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Každý z nás je denně postaven před mnohá rozhodnutí. Rozhodování je naší 
každodenní činností, nad kterou se téměř nepozastavujeme. Jen málokdy máme 
možnost rozhodnout se při víceméně plné informovanosti o daném řešení. Proto je 
běžnou součástí lidského života rozhodování se za podmínek nedostatku informací. 
Většinu rozhodnutí neděláme po prozkoumání všech možností a vyhodnocení té 
nejlepší varianty. Posouzení všech vstupních informací by trvalo příliš dlouho na to, 
abychom se mohli rozhodnout v přijatelném časovém rámci. Nelze opomenout také to, 
že při rozhodování hraje roli emocionální rozpoložení rozhodujícího a jeho předchozí 
zkušenosti a rozhodnutí. 
V podnikové praxi bývá proces rozhodování více formalizovaný a existuje více 
prostoru pro využití systémů a nástrojů, které slouží při podpoře v rozhodování. 
S rozšiřujícím se využitím výpočetní techniky v podnikové praxi je čím dál více 
využíváno metod umělé inteligence, které mohou v podnikových datech hledat 
souvislosti, které lze využít při rozhodování, případně mohou tyto metody samy učinit 
základní operativní rozhodnutí. 
Role člověka při rozhodování je však stále nezastupitelná a čím obecnější má být 














2. Cíle práce 
Cílem práce je navrhnout způsob, jakým zjednodušit rozhodování při nedostatku 
informací v podnikové praxi.  
V této práci bude: 
- navržena heuristika, jejímž cílem bude zachycení neurčitosti výsledku 
kvalifikovaných odhadů použitých v popsaném investičním rozhodnutí  
- navržen nástroj pro podporu rozhodování a zobrazení možných variant vývoje 
 
Hledané řešení by mělo: 
- být natolik jednoduché, aby ho zvládl běžný uživatel intuitivně využívat, 
- využívat nástrojů na podporu rozhodování, které jsou rozšířené v podnikové                         
praxi, 
- být schopné pracovat s vágně zadanými daty. Tak, jak se to často 
děje  v podnikové praxi, i zde musí být prostor spolehnout se na pouhý 
kvalifikovaný odhad. 
Navržený způsob bude v této práci využit pro posouzení investičního 
rozhodnutí. Soukromá společnost se rozhoduje, zda má investovat do vývoje nového 
produktu. Provede analýzu nutných nákladů na vývoj produktu, predikci poptávky a 
následně i predikci příjmů plynoucích z prodeje produktu.  
V těchto analýzách je nutné zohlednit princip neurčitosti, na který je nutné brát 
zřetel při jakémkoliv dlouhodobém rozhodování. Tyto analýzy budou vycházet jak 
z veřejně dostupných dat, tak i z takzvaného „kvalifikovaného odhadu“. Výsledkem 








3. Teoretická východiska 
 
Vícekriteriální rozhodování je klasickým problémem, který byl intuitivně řešen 
již po staletí a nyní se formálně studuje již několik desetiletí. Pro kompletní pohled 
na problematiku rozhodování je - v rámci této diplomové práce - prezentován přehled 
těch aspektů, které jsou relevantní pro aplikaci navržené metody, a to i tehdy, když jsou 
obecně známé z klasických prací publikovaných v minulém století, viz např [1]. 
 
V souvislosti s ekonomickými úvahami poprvé explicitně formuloval problém 
vícekriteriálnosti při posuzování stavu ekonomických systémů italský ekonom a 
sociolog Pareto. Odtud se také odvozuje později zavedený termín paretovská optimalita 
nebo paretovské hranice, označující jistý druh optimality ve vícekriteriálních úlohách. 
K teorii vícekriteriálního rozhodování významně přispěl T. C. Koopmans, nositel 
Nobelovy ceny za ekonomii z r. 1975 (cenu obdržel společné L. V. Kantorovičem). 
Kolem roku 1960 se objevuje disciplína nazvaná cílové programování, zabývající se 
hledáním výrobních programů, které by vyhovovaly současně několika předem 
zadaným cílům. 
 
Většina reálných problémů, které vyžadují dokonalejší postupy při rozhodování, 
je značně složitá. Potřebné informace se velmi pracně získávají a některé informace jsou 
vůbec nedosažitelné [2]. Převážně jde o údaje předpovědního charakteru. Řešení 
rozhodovacího problému nemůže být založeno na odhadech. 
Rovněž není správné, aby se dobré rozhodnutí obvykle přisuzovalo jen intuici a 
zkušenostem rozhodovacího subjektu, neboť nemůže být zaručeno, že subjekt je 
dostatečně kvalifikován pro dané rozhodnutí a že samo rozhodnutí nebude ovlivněno 








3.1 Vícekriteriální rozhodování 
 
Mnohá rozhodnutí na podnikové a individuální úrovni mají vysoký stupeň 
závažnosti [3]. Do této kategorie patří např. otázka výběru výrobního programu, dále 
rozhodnutí, jak nejvhodněji investovat volné finanční prostředky, nebo otázka volby 
povolání. Jde vesměs o rozhodnutí s důsledky schopnými dlouhodobě ovlivnit postavení 
podniku či jedince ve společnosti. Tato rozhodnutí jsou prováděna v málo přehledných 
situacích a s těžko eliminovatelnými subjektivními vlivy. 
Rozhodnutím rozumíme vybrání jedné varianty ze seznamu v dané situaci 
potenciálně realizovatelných variant.  V souvislosti s rozhodováním v oblasti 
ekonomiky nebo politiky se zpravidla požaduje, aby samotné rozhodnutí vedlo k volbě 
v jistém smyslu optimální. Nejobtížnějším krokem rozhodovacího procesu je právě ta 
jeho část, kdy je nutné objasnit, co lze v dané situaci považovat za optimální [4]. 
 
Klasifikace úloh vícekriteriálního rozhodování 
 
Rozhodovací úlohy, v nichž se důsledky rozhodnutí posuzují podle více kriterií, 
budeme nazývat úlohami vícekriteriálního rozhodování. Protože do této kategorie 
spadají úlohy velmi různorodé, není dost dobře možné předložit univerzální teorii a z ní 
vyplývající rozhodovací algoritmus, který by byl vhodný pro všechny typy úloh [5]. 
Teorii vícekriteriálního rozhodováni je tedy nutné uvést klasifikací úloh daného 
rozhodování. 
Důležitým klasifikačním hlediskem je způsob zadání množiny přípustných 
variant. Je-li množina přípustných variant zadána ve formě konečného seznamu, 
mluvíme o úloze vícekriteriálního hodnocení variant. Je-li množina přípustných variant 
vymezena souborem podmínek, které rozhodovací alternativy musí splňovat, aby byly 
přípustné, mluvíme o úloze vícekriteriálního programováni. 
Chceme-li investovat milion korun do nákupu akcií jedné společnosti a chceme-
li tuto společnost vybrat na základě vyhodnocení několika ukazatelů ze seznamu titulů, 
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které jsou kótovány na burze, jde o vícekriteriální hodnocení variant. (Rozhodovacími 
variantami jsou zde tituly kótované na burze.) 
Chceme-li co nejvýhodněji investovat milion korun do nákupu akcií 
(libovolných) pěti společností kótovaných na burze, půjde o úlohu vícekriteriálního 
programování. Rozhodovací varianty jsou zde n-tice nezáporných čísel, kde n je počet 
titulů akcií kótovaných na burze,  které v  součtu dávají milion a splňují podmínku, že 
pět složek  v n-tici je kladných. Rozhodování v úlohách vícekriteriální optimalizace 
spočívá v transformaci informací, které máme k dispozici o rozhodovacích variantách a 
o cílech sledovaných uživatelem. 
Při konstrukci metody výběru kompromisní varianty je užitečné vědět, jaký 
může v daně rozhodovací situaci nastat potenciálně nejlepší případ. V některých 
situacích je nalezení potenciálně nejlepší varianty snadné. Mezi případy, kdy je ideální 
varianta odvozena v úrovní kriterií, které mohou být reálně všechny současně dosaženy, 
a kdy je odvozena pouze z dat vystupujících v kriteriální matici, je jistý rozdíl. 
V případě, že bude nutné oba druhy ideální varianty rozlišit, budeme v prvním případě 
mluvit o absolutní ideální variantě a v druhém případě o relativní ideální variantě. 
Intuitivně je velmi přijatelné definovat kompromisní variantu jako tu variantu 
z A, která má od ideální varianty nejmenší vzdálenost. Základní otázkou ovšem je, jak 
vzdálenost mezi variantami měřit. Různými definicemi vzdálenosti mezi variantami 
můžeme získat i různé definice kompromisní varianty.   
Při vícekriteriálním hodnocení variant je nutné dbát o to, aby použitá metodika 
byla všem, kterých se dané rozhodování týká, dostatečně srozumitelná. Proti 
rozhodnutím, která byla učiněna s použitím srozumitelné a předem schválené, nebo 
alespoň veřejně zveřejněné metody, se těžko organizuje účinný odpor [4]. 
 
3.2 Rozhodovací strom 
 
Rozhodovací strom je pomocný nástroj pro ulehčení procesu rozhodování [6].  
Jedná se o graf stromové struktury, jehož uzly symbolizují jednotlivé kroky rozhodnutí. 
V obecném smyslu je tedy možné chápat uzly jakožto problémy určené k řešení 
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(rozhodnutí). Podstromy, které začínají zvoleným uzlem, symbolizují důsledky 
zvoleného rozhodnutí. 
 
Rozhodovací strom může obsahovat následující druhy uzlů: 
a)  rozhodovací uzly 
Rozhodovací uzly se v grafu značí pomocí čtverce. Rozhodovací uzly označují lidské 
rozhodnutí, které učiní uživatel této metody na základě vyhodnocení rozhodovacího 
stromu. V grafické reprezentaci grafu se tak jedná pouze o výčet možností, které má 
uživatel této metody k dispozici pro řešení rozhodovacího problému. 
 
b) situační uzly 
Situační uzly se značí pomocí kruhů a v grafu reprezentují možnosti řešení problému 
zadaného uzlem, které není rozhodnuto uživatelem jako předchozí typ uzlu, ale je 
zadáno pravděpodobností. 
 
c) konečné uzly neboli terminály 
Terminály se značí v grafu pomocí trojúhelníku a označují konečný důsledek rozhodnutí 
učiněných na cestě v grafu od kořenového uzlu až po zvolený list stromu. Ohodnocení 
tohoto uzlu je zde chápáno jako důsledek série rozhodnutí a náhod. Ohodnocení může 
být provedeno v různých jednotkách, v našem případě se bude jednat o celkový zisk 
vzniklý realizací daného investičního rozhodnutí. 
 
Hrany obsažené v rozhodovacích uzlech: 
Hrany můžeme rozdělit podle toho, zda vychází z rozhodovacího nebo ze situačního 
uzlu.  
Hrany vycházející z rozhodovacích uzlů značí konkrétní rozhodnutí, jak řešit problém 
nebo situaci reprezentovanou rozhodovacím uzlem. Každá tato hrana může být 
ohodnocena nákladem, který je nutné vynaložit, nebo ziskem, který dané rozhodnutí 
přináší. Tyto hodnoty se liší jen znaménkem. 
Hrany vycházející ze situačních uzlů jsou ohodnoceny pravděpodobností. Každá tato 




Průběh vyhodnocení grafu 
Vyhodnocení grafu probíhá v následujících krocích: 
 
1. Každému uzlu se přiřadí atribut, který popisuje jeho aktuální hodnotu. 
2. Z grafu se vyberou všechny terminály. 
3. Z těchto terminálů se vyberou všechny terminály, které mají stejný rodičovský 
uzel. 
4. Pokud je jejich rodičovský uzel rozhodovacího typu odečte se ohodnocení hrany 
spojující terminál a rodičovský uzel od ohodnocení terminálu. Tato hodnota je 
vypočítána pro každou hranu vedoucí od rodičovského uzlu k terminálu a jako aktuální 
hodnota rodičovského uzlu se vybere ta největší z vypočítaných hodnot. 
5. Pokud je jejich rodičovský uzel situačního typu, vynásobí se ohodnocením 
jednotlivých terminálů pravděpodobnostím ohodnocením jednotlivých hran spojujících 
terminály s rodičovským uzlem. Aktuální hodnota rodičovského uzlu je tvořena 
součtem těchto hodnot. 
6. Stejný postup je aplikován postupně na další úrovně stromu směrem 
od terminálů ke kořenovému uzlu. Místo hodnot terminálů jsou v dalším výpočtu 






Obr. č. 1: Příklad rozhodovacího stromu. 
 
Jestliže však situační uzel reprezentuje natolik nepředvídatelné hodnoty atributu 
(rozhodnutí), že zadávající není schopen (nebo ochoten) ohodnotit jednotlivé hrany 
z uzlu vycházející, je nutné, aby byly použity dodatečné informace a heuristiky, které 
tyto hrany ohodnotí. Bez tohoto ohodnocení není možné vyhodnotit zadaný rozhodovací 
strom. 
 
Tato práce bude vycházet z heuristiky, která zjednodušeně říká, že čím kratší je 







Výpočet pravděpodobnosti pro jednotlivé hrany vycházející ze situačního uzlu bude 
tedy proveden následovně: 
 
Nechť : 
T – je množina všech terminálů zpracovávaného rozhodovacího stromu 
x  - je zvoleným loterijním uzlem 
E - je množina  hran xa- xn, které vycházejí z uzlu x 
 
d(xa,t) - je délka cesty od zvolené hrany xa do terminálu t z množiny T. Jako délku cesty 
počítáme počet navštívených hran na cestě z hrany xa do terminálu t (nerozlišujeme, zda 
hrany vychází z uzlu rozhodovacího či loterijního). 
 
s(xa) – je průměrem hodnot d(xa,t), kde t zde může být jakýkoliv terminál z množiny t, 
ke kterému vede z hrany xa cesta. 
 









sc – je celková hodnota, ze které budeme počítat pravděpodobnost pro jednotlivé větve  
z E. Její hodnota je 
 
𝑠𝑐 = ∑𝑠, 𝑠 ∈ 𝐸 
 
jednotlivé hrany z E pak musí mít hodnotu, která je úměrně velká hodnotě s(xa). 
Jestliže je tedy v předpokladech popsáno, že nejkratší průměrná cesta je ta nejvíce 
pravděpodobná,  bude vyhodnocení probíhat následovně: 
 
a)  vytvoří se seznam spočítaných hodnot s, 
b)  seřadí se tento seznam podle velikosti hodnot s, 




d)  vymění se hodnoty u největšího a nejmenšího prvku, 
e)  výpočet se vrací do bodu c. 
 





Pro vyhodnocení použijeme graf o osmi uzlech zobrazený na obr. č. 2. 
Množina všech terminálů T obsahuje uzly {5, 6, 7, 8} 
Jako uzel x zvolíme uzel číslo 1. 
Množina E, hran vycházejících z uzlu x, je {A,B,C} 
 
Cesty od zvoleného uzlu k terminálům jsou následující: 
 
- cesty přes hranu A 
     A → 2 → D → 4 → G → 5     
- cesty přes hranu B 
    B → 3 → E → 6 
    B → 3 → F → 7 
- cesta přes hranu C 
    C → 8 
 
hodnota           d(A,5) = 3 
                       d (B,6) =2 
  d(B,7)=2 
  d(C,8)=1 
 
















celková hodnota sc pak je sc= (3+2+1) = 6 
 




    𝑃(𝐵) =
2
6





Hodnoty poté podle algoritmu řešení upravíme následovně: 
1) uložíme do seznamu A,B,C 
2) seřadíme seznam podle ohodnocení jednotlivých hran C, B, A 
3) otestujeme počet prvků seznamu, a protože seznam není prázdný a neobsahuje jen 
jeden prvek, pokračujeme dalším krokem výpočtu 







5) ze seznamu odebereme první a poslední hodnotu, takže seznam obsahuje jen uzel B 
6) otestujeme počet prvků seznamu, a protože seznam obsahuje jen jeden prvek, 
ukončíme výpočet. 














Základní rozdělení pravděpodobnosti je tedy určeno pomocí výše zmíněného algoritmu. 
 
 
3.3 Úprava rozhodovacího stromu 
 
Při praktickém použití rozhodovacího stromu se často setkáváme s problémem 
nedostatku informací a případně s jejich vágním zadáním. Jestliže máme ohodnocovat 
jednotlivé hrany rozhodovacího problému, očekává se od nás, že budeme znát přesnou 
hodnotu, kterou přiřadíme vhodné hraně stromu. Tato hodnota často nebývá výsledkem 
složitých výpočtů, ale odhadem kvalifikovaného odborníka, který se účastní sestavování 
rozhodovacího stromu. Jelikož se často jedná o vágně zadaná data, změníme 
ohodnocení hran vycházejících z loterijních uzlů z běžných čísel na fuzzy čísla, která 
nám umožní lépe pracovat s neurčitým zadáním. 
 
 
3.4 Teorie fuzzy množin 
 
Před užitím fuzzy čísel je nutné uvést nejprve základní pojmy z teorie fuzzy množin. 
 
Teorie fuzzy množin se snaží pracovat s neurčitostí, kterou intuitivně chápeme, 
ale je obtížné s ní pracovat v exaktních systémech. Všichni například rozumí tomu, 
když se řekne, že je nějaký výrobek drahý. Pod pojmem drahý si však představí každý 
člověk jinou částku, která mu připadá za dané zboží již příliš vysoká. Pojem drahý 
u konkrétního zboží tedy nemůžeme postihnout jedním číslem, o kterém bychom řekli, 
že pokud je výrobek dražší než jmenovaná částka, je výrobek drahý. 
 
U klasické teorie množin můžeme s jistotou říci, zda objekt je prvkem množiny nebo 




𝐴: 𝑥 = 1 𝑝𝑟𝑜 𝑥 ∈ 𝐴
𝑥 = 0 𝑝𝑟𝑜 𝑥 ∉ 𝐴
 
 
U fuzzy množiny však charakteristická funkce nenabývá jen hodnot 0 nebo 1, ale může 
nabývat jakékoliv hodnoty z intervalu <0,1>. [7] Tuto hodnotu můžeme nazvat míru 
příslušnosti k množině. Hodnota nám říká do jaké míry je objekt prvkem fuzzy 
množiny. Charakteristická funkce fuzzy množiny tak bude vypadat následovně: 
𝜇: 𝐿 → 𝐴, kde L je klasickou množinou a 𝐴 ∈ 〈0,1〉. Fuzzy množina je pak množina 
dvojic (x, 𝜇(𝑥)). 
 
“Nosič 
 𝑆𝑢𝑝𝑝(𝐴) = {𝑥|𝐴(𝑥) > 0} 
 
tj. nosič fuzzy množiny A, je množina všech prvků univerza, jejichž stupeň příslušnosti 
do A je nenulový. Tato množina je velmi důležitá, protože obsahuje všechny prvky, které 
jsou pro nás zajímavé. (Prvky se stupněm příslušnosti 0 nejsou zajímavé, neboť mohou 
být zcela libovolné.) 
 
α-řez 
𝛼𝑎 = {𝑥|𝐴(𝑥) > 0} 
 
Tj. α-řez je množina prvků mající stupeň příslušnosti větší nebo roven zadanému stupni 
a. Tuto množinu získáme z fuzzy množiny A „odřezáním“ všech prvků se stupněm 
příslušnosti menším než a. 
Pro α-řezy fuzzy množin platí tento jednoduchý, avšak důležitý vztah: 
Jestliže 𝑎 ⩽ 𝑏, pak 𝐴𝑏 ⊆ 𝐴𝑎 
 
Jádro 
𝐾𝑒𝑟𝑟(𝐴) = {𝑥|𝐴(𝑥) = 1} 
 
Tj. jádro je množina těch prvků, které určitě patří do fuzzy množiny A. Představují 
typické prvky (prototypy) pro danou fuzzy množinu, např. typicky „velký“, „malý“, 
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„dobrý“ apod. Ve výše uvedeném příkladě by „typicky velcí lidé“ byli lidé, kteří jsou 
vyšší než průměrná výška člověka – např. vyšší než 185 cm. 
 
Základní operace nad fuzzy množinami 
S fuzzy množinami lze podobně jako s klasickými množinami definovat základní 
operace sjednocení, průniku a doplňku. Kromě nich však lze definovat ještě řadu 
dalších operací, které v klasické teorii množin buď nemají smysl, nebo dávají výsledek, 





Fuzzy čísla jsou speciální fuzzy množiny v množině reálných čísel 𝑅 = (−∞, ∞). 
Fuzzy číslo intuitivně reprezentuje hodnotu, která je nepřesná, tj. hodnotu, kterou lze 
slovně charakterizovat jako „asi z“, „zhruba z“, apod. Typické příklady jsou „asi 5“, 
„zhruba 1205“, „přibližně 1m“, apod. Taková čísla nejsou nijak výjimečná. Právě 
naopak, v praxi pracujeme téměř výhradně s čísly, která jsou fuzzy. Pouze výjimečně 
máme na mysli přesná čísla. 
Např. když měříme velikost stolu pomocí běžného metru, pak výsledek může být, 
řekněme 98 cm. To však ve skutečnosti znamená „asi 98 cm“, protože naše měření je 
dosti nepřesné a nemůžeme si být jisti, zda výsledek není např. 98,015 cm nebo jiná 
přesnější hodnota. Uvědomme si, že výsledky našeho měření jsou vždy nepřesné, a to i 
tehdy, jestliže používáme nejpřesnější měřící zařízení, které máme k dispozici.   Měříme-
li např. s přesností na nm, pak automaticky existuje stupeň nepřesnosti v pm. Proto 
můžeme naše výsledky vždy považovat za fuzzy čísla. 
  V některých vědách, jako např. v geologii, jsou všechna měření velmi fuzzy a získaná 
čísla jsou také takto chápána. Např. pokud nám geolog o výskytu nějakého nerostu 
řekne, že se vyskytuje v hloubce „500 m“, pak bude zcela spokojen, jestliže změřená 
hodnota bude, řekněme 529 m, a bude ji považovat za perfektní shodu s „500 m“. 
  Z matematického hlediska jsou fuzzy čísla konvexní fuzzy množiny se spojitou funkcí 




𝐾𝑒𝑟(𝑍) = 𝑧0 
 
kde 𝑧0 ∈ 𝑅  je střed.  
Speciálním a nejpoužívanějším typem fuzzy čísel jsou tzv. trojúhelníková fuzzy čísla. Není to nic 
jiného, než všechna fuzzy čísla, jejichž funkce příslušnosti má tvar trojúhelníku, tj. obecný 
předpis je následující: 
 
 
𝑍(𝑥, 𝑎, 𝑏, 𝑐) =
0, 𝑥 < 𝑎𝑛𝑒𝑏𝑜𝑥 > 𝑐
(𝑥 − 𝑎)
(𝑏 − 𝑎)
, 𝑎 ⩽ 𝑥 ⩽ 𝑏
(𝑐 − 𝑥)
(𝑐 − 𝑏)
, 𝑏 ⩽ 𝑥 ⩽ 𝑐





Obr. č. 3 Příklad reprezentace fuzzy čísla 
 
kde a,b,c jsou parametry znázorněné na následujícím obrázku. Zpravidla jsou 
parametry a,c umístěny symetricky kolem hodnoty b. To znamená, že funkce příslušnosti 





3.5 Úprava rozhodovacího stromu 2. 
 
V navrhovaném nástroji bude uživatel mít možnost měnit u hran vycházejících 
ze situačních uzlů jejich ohodnocení zadáním fuzzy čísla. Při vlastním vyhodnocení 
rozhodovacího stromu se použije ta hodnota pravděpodobnosti, která se co nejvíce blíží 
hodnotě b zadaného fuzzy čísla. Po zadání ohodnocení jedné hrany vycházející z 
loterijního uzlu je nutné změnit i ohodnocení ostatních hran vycházejících ze zvoleného 
uzlu na fuzzy čísla. 
Důvod této změny bude vysvětlen na následujícím příkladě. 
 
Obr. č. 4 Úprava rozhodovacího stromu 
 
Mějme rozhodovací uzel 1, ze kterého vedou tři hrany A,B,C. Podle heuristiky popsané 
v této práci mají jednotlivé hrany určené ohodnocení A 1/3, B 1/3, C 1/3. Tvůrce 
rozhodovacího stromu však zadá ohodnocení hrany C pomocí fuzzy čísla, a to 
následovně: C(a=0.1, b=0.27, c=0.35) 
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Obr. č. 5 Fuzzy číslo C 
 
Jak již bylo řečeno, součet ohodnocení jednotlivých hran vycházejících z loterijního 
uzlu musí být roven jedné. Jestliže bychom tedy chtěli vyhodnotit zobrazovací strom, 
jehož část je zobrazena na předchozím obrázku, museli bychom uzlu, který byl zadán 
jako fuzzy číslo, přiřknout hodnotu 1/3. Pokud by byla zvolena jiná hodnota, nemohlo 
by platit, že 𝐴 + 𝐵 + 𝐶 = 1. Tato hodnota je sice podle zadaného fuzzy čísla také 
možná, ale neodpovídá tomu, co chtěl zadat tvůrce grafu. Jestliže v tomto případě 
tvůrce grafu u hrany C, jakožto jediné hrany vycházející z uzlu 1, zadal hodnotu uzlu, 
měly by se měnit spíše hodnoty ostatních uzlů, které jsou získány na základě heuristiky, 
než hodnoty, které zadal tvůrce rozhodovacího stromu. 
 
Bude tedy třeba změnit ohodnocení ostatních hran, které vycházejí ze zadaného uzlu 
na fuzzy čísla. Nová fuzzy čísla by stále měla vycházet z heuristiky popsané 
v předchozí kapitole této práce. Jedná se tedy o fuzzifikaci již vypočtené hodnoty. 
Pro každé takové číslo tedy bude platit, že bod a=0, bod b se bude rovnat hodnotě, která 
byla získána heuristickou funkcí, a bod c se bude rovnat 1. 
Při samotném vyhodnocení rozhodovacího stromu se musí provést další mezikrok, 
jedná se o výpočet konkrétního ohodnocení hrany, které se použije při vyhodnocení 
grafu. 
Tento výpočet se bude řešit pomocí vyhodnocení sady lineárních rovnic. 




𝑥 + 𝑆𝑢𝑗 ⩾ 𝑏 
 
𝑥 − 𝑆𝑙𝑗 ⩽ 𝑏 
 
0 ⩽ 𝑆𝑢𝑗 ⩽ 𝑏 − 𝑎 
 
0 ⩽ 𝑆𝑙𝑗 ⩽ 𝑐 − 𝑏 
 
kde    a,b,c jsou části fuzzy čísla 
          𝑆𝑙𝑗, 𝑆𝑢𝑗jsou dodatečné proměnné 
          x je hodnota stanovená heuristikou. 
 
Dále tedy hledáme výsledné ohodnocení, které bude co nejvíce podobné hodnotám 
vzešlým z heuristiky i hodnotám zadaným tvůrcem rozhodovacího stromu. Stanovíme 












Tyto rovnice jsou vytvořeny pro všechna fuzzy čísla v rozhodovacím stromě. 
Pro každý uzel typu loterie se musí přidat ještě jedna rovnice, a to: 
 
∑𝑝𝑖 = 1 
 
kde p značí ohodnocení každé hrany vycházející ze situačního uzlu. 
Dále lze problém řešit pomocí metod lineárního programování. 
 
3.6 Lineární programování 
 
Lineární programování (dříve lineární optimalizace) je odvětví optimalizace. 
Řeší problém nalezení minima (resp. maxima) lineární funkce n proměnných 
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na množině, která je popsaná soustavou lineárních nerovností. [9] Jako jedna z metod 
řešení se používá takzvaný simplexový algoritmus. 
 
3.6.1 Simplexový algoritmus 
 
“Simplexový algoritmus nebo také simplexová metoda je algoritmus pro řešení 
úlohy lineárního programování, který byl poprvé popsán George Dantzigem. 
Algoritmus efektivně prohledává tzv. základní řešení úloh lineárního programování, 
kterých je konečný počet, a hledá mezi nimi řešení optimální. Optimální řešení je takové 
základní řešení, které poskytuje nejlepší hodnotu účelové funkce. Metoda je ve spojitosti 
s vlastnostmi polytopu v N dimenzionálním euklidovském prostoru. Řešená úloha je tak i 
graficky interpretovatelná - hledají se vlastně co nejvíce vzdálené vrcholy polytopu. 
 
Popis řešených úloh zpracovávaných simplexovým algoritmem 
Úloha lineárního programování je taková úloha, která hledá extrém zadané kriteriální 
neboli účelové funkce při zadaných omezujících podmínkách. V ekonomických úlohách 
jsou přidány podmínky nezápornosti proměnných modelu z důvodu interpretace 
proměnných. 
Mějme úlohu lineárního programování ve standardním tvaru: 
Maximalizujte účelovou funkci : 
𝑧 = 𝑐𝑇 ∗ 𝑥 
vůči omezením 
𝐴𝑥 ⩽ 𝑏, 𝑥 ⩾ 0 
- A je matice strukturních koeficientů o velikosti m řádků x n sloupců (jinými slovy 
máme m omezení, každé max. n proměnných), 
- vektor x je vektor proměnných modelu s n složkami, 
- vektor b je vektor omezení. 
-𝑐𝑇je transponovaný vektor cenových koeficientů. 
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Průběh algoritmu klasické simplexové metody 
 
 Obr. č.6.WIKIPEDIA Algoritmus simplexové metody [online]. Dostupný z:  
http://cs.wikipedia.org/wiki/Simplexov%C3%BD_algoritmus) 
 
Následující popis simplexového algoritmu neřeší speciální případy. Těmi jsou zejména: 
- Neomezenost úlohy 
- Degenerovanost úlohy 
- Perturbace úlohy 




1. Start - přepíšeme na ekvivalentní pomocnou úlohu 
Zavedeme nové proměnné, tzv. přídatné proměnné, které vyrovnají omezující podmínky z 
nerovnic na rovnice. Přídatné proměnné definujeme následujícím způsobem: 
 




𝑥𝑛+1 ⩾ 0, 𝑖 = 1. . m 
 
Úlohu přepíšeme na tzv. ekvivalentní soustavu rovnic ve tvaru: 
Maximalizujte d
T
x vzhledem k omezením: 
   Bx = b 
  𝑥 ⩾ 0 
 
kde: 
𝐵 = (𝐴 ∣ 𝐼), 𝐼𝑗𝑒𝑗𝑒𝑑𝑛𝑜𝑡𝑘𝑜𝑣𝑎𝑚𝑎𝑡𝑖𝑐𝑒(𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑡𝑦) 
 𝑑 = (𝑐 ∣ 0) 
𝑥 = (𝑥1,𝑥2. . . 𝑥𝑛 ∣ 𝑥(𝑛+1). . . 𝑥(𝑛+𝑚)) 
 
Při výpočtu je vhodné používat zápis v tzv. simplexové tabulce, která má následující 
výchozí tvar: 
A I B 
-c
T
 0 0 
 
kde: 
A je matice strukturních koeficientů velikosti m x n 
I je jednotková matice řádu m x m 





 je transponovaný vektor cenových koeficientů 
 
2. Získání výchozího přípustného řešení 
Pokud položíme všechny přídatné proměnné v jednotlivých omezeních pravým stranám 
těchto omezení a všechny ostatní proměnné se budou rovnat nule, získáme výchozí 
přípustné řešení. 
Nenulové proměnné nazveme tzv. bazickými proměnnými, nulové proměnné jsou 
tzv. nebazické. Dá se používat i termínů základní a nezákladní proměnné. 
 
3. Test optima a výběr vstupující proměnné 
Řešení je optimální právě tehdy, pokud v maximalizační úloze platí, že všechny 
redukované a stínové ceny jsou větší nebo rovny nule, nebo v minimalizační úloze platí, 
že všechny redukované a stínové ceny jsou menší nebo rovny nule. Pokud je daná 
podmínka splněna, řešení je optimální a hodnota účelové funkce je nejvyšší možná. 
 
Pokud je uvedená podmínka v daném typu úlohy porušena, řešení není optimální, tedy 
hodnotu účelové funkce lze zlepšit. Vybereme proměnnou, která nejvíce porušuje 
kritérium optimality, odstraníme ji z báze a nahradíme výhodnější proměnnou. 
 
Nová vstupující proměnná se nachází v tzv. klíčovém řádku k, kde xk určíme 
následujícím způsobem: 
v maximalizační úloze k je index řádku, kde 𝑥𝑘 = 𝑚𝑖𝑛𝑧𝑗 , 𝑗 = 1. . 𝑛 
v minimalizační úloze k je index řádku, kde 𝑥𝑘 = 𝑚𝑎𝑥𝑧𝑗 , 𝑗 = 1. . 𝑛 
 
4. Výběr vystupující proměnné 
Vystupující proměnnou určíme z čísla 𝑡𝑖 přiřazenému každému omezení s aik>0, kde k je 







index i je index klíčového řádku, který označíme q. Potom aqk je klíčový prvek. 
 
5. Transformace tabulky 
Tabulku upravíme pomocí Gaussovy eliminační metody, kdy pro klíčový řádek platí: 
𝑎𝑞𝑘











a ostatní řádky upravíme tak, aby v klíčovém řádku vznikl jednotkový vektor s jedničkou 
v klíčovém řádku. Gaussova eliminace se týká i vektoru pravé strany a řádku účelové 
funkce v simplexové tabulce. 
 
Po transformaci pokračujeme na test optima. 















−1je inverzní matice báze 
 𝑐𝐵
𝑇je transponovaný vektor cen bazických proměnných 
Demonstrační úloha 
Maximalizujte funkci: 




−𝑥1 + 𝑥2 < 1 
𝑥1 < 3 
𝑥2 < 3 
𝑥1,𝑥2 ⩾ 0 
 
Řešení: 
1. Zavedeme nové proměnné a zapíšeme do tabulky: 
 
𝑥3 = 1 − (−𝑥1 + 1x2) 
𝑥4 = 3 − (1x1 + 0x2) 
𝑥5 = 2 − (0x1 + 1x2) 
𝑧′ = 𝑥1 + 𝑥2 
 
Po úpravě: 
𝑥3 = 1 + 1x1 − 1x2 
𝑥4 = 3 − 1x1 
𝑥5 = 2 − 1x2 
 
𝑧′ = 𝑥1 + 𝑥2 
 
2. Hledáme kandidáty do báze: 
a) Vezměme si např. x1- ( mohli bychom i x2, protože obě proměnné mají v účelové 
funkci kladné a v tabulce záporné znaménko, ale je to pomalejší). 
b) Jediná rovnice, která nám klade na x1 omezení je druhá rovnice. Podle ní je x1 
maximálně 3. (Kdybychom zvolili x2, nejpřísnější omezení by plynulo z první rovnice: x2 
je max. 1) 
3. Vyjádříme x1 z druhé rovnice: 
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Dosadíme x1 do zbývajících rovnic a do účelové funkce. Dopracujeme se k následující 
soustavě: 
𝑥1 = 3 − 𝑥4 
𝑥3 = 4 − 𝑥4 − 𝑥2 
𝑥5 = 2 − 𝑥2 
𝑧′ = 3 − 𝑥4 + 𝑥2 
4. Nyní nám již zbývá jediná proměnná s kladným znaménkem v účelové funkci a 
současně se záporným znaménkem v rovnicích z tabulky - je to x2. 
 
5. Postupujme obdobně jako před chvílí. Nejpřísnější omezení klade poslední rovnice – 
x2 je podle ní max. dva. Vyjádříme tedy x2 z poslední rovnice a dosadíme ho do účelové 
funkce a do ostatních rovnic: 
𝑥2 = 2 − 𝑥5 
𝑥3 = 2 − 𝑥4 + 𝑥5 
𝑥1 = 3 − 𝑥4 
𝑧′ = 5 − 𝑥4 − 𝑥5 
 
6. Další analogická úprava není možná - účelová funkce nemůže být dále 
maximalizována. Víme (předpoklady úlohy), že x4 ani x5 není menší než nula. Maximální 







4. Analýza problému 
 
Soukromá společnost se rozhoduje, zda investovat do výroby nového produktu. 
Jednalo by se o software pro podporu projektového řízení, který bude nabízen 
zákazníkům jako servis. 
Na tomto příkladu bude demonstrováno použití navržené heuristiky a nástroje 





Software bude nabízen zákazníkům ve formě servisu. Jedná se o pojem 
„Software as a Service“, který znamená, že nabízená služba je provozována tvůrcem 
nebo provozovatelem softwaru a zákazník se k dané službě připojuje nejčastěji 




Centralizované aplikace poskytované ze serverů majitele služby se začaly 
používat již v 60. letech minulého století. Jedním z prvních poskytovatelů byla 
společnost IBM, následována dalšími poskytovateli sálových počítačů. Společnosti 
nabízely výpočetní výkon a uložiště dat pro velké průmyslové podniky a banky. 
Počítače, které byly nabízeny, byly však stále fyzicky uloženy v datových centrech 
provozovatelských společností. Zákazníci si zároveň platili za údržbu a rozvoj těchto 
systémů. 
Tento model vznikl především kvůli ceně hardwarového vybavení, které bylo 
nutné pro provozování dané služby, ale také z důvodu úspor na straně poskytovatele, 
který mohl hromadně a efektivně spravovat velké množství serverů. V době nízkého 
rozšíření těchto systémů byl také problém s velmi malým okruhem kvalifikované 
pracovní síly, která by byla schopna dané stroje udržovat v chodu. 
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Tento model byl stále velmi ekonomicky náročný a sloužil jen pro velké 
zákazníky, nicméně řada z těchto podniků tyto systémy stále provozuje z důvodu zpětné 
kompatibility. Znovuvybudování těchto systémů je stále extrémně finančně náročné a 
probíhá postupně. 
Další rozvoj nastal v 90. letech minulého století, kdy se začal rozšiřovat internet 
do běžné podnikové praxe a následně i do domácností. Tím postupně začala klesat cena 
hardwarového vybavení a díky potencionálně širšímu trhu se rozrostly i služby 
poskytované po internetu. Jako klientská aplikace, přes kterou se zákazník připojuje 
k poskytované službě, se využívá webový prohlížeč. Pro komunikaci se používá řada 
protokolů, především HTTP.   
 
Výhody pro zákazníka jsou následující: 
- Zákazník nemusí provozovat vlastní servery, nemusí se starat o jejich údržbu a 
rozvoj. 
- Zákazník nemusí mít vlastní silné oddělení informačních technologií a může se 
více věnovat jádru svého podnikání, které mu přináší zisky. 
- Zákazník nemusí provozovat vlastní datové úložiště. Zákazník svěřuje své data 
poskytovateli, který data spravuje a pravidelně zálohuje. 
Poskytovatel se zaručuje zákazníkovi, že o data nepřijde. 
- Hardwarové kapacity provozovatelů služeb jsou připraveny na nenadálé nárůsty 
dat. Zákazník tedy nemusí předimenzovávat své hardwarové vybavení jen proto, 
že zpracování dat během roku není rovnoměrně rozloženo. Jako příklad může 
sloužit vánoční sezóna, kdy zákazníci nakupují více než během roku. Z hlediska 
informačních systémů to znamená velké zvýšení zpracovávaných dat. Je nutné 
komunikovat s informačními systémy skladů, s webovými obchody, přes které 
může zákazník nakupovat. Též výrobní podniky musí v dostatečném předstihu 
zvednout produkci svých výrobků. Všechny tyto aktivity jsou zaneseny 
v systémech a znamenají náhlý nárůst dat a tedy i náhlý nárůst zatížení 
zákazníkovy infrastruktury a informačního systému. 
- Služba je dostupná kdekoliv, kde je přístup k internetu. Tento přístup tak značně 
ulehčuje práci mezinárodních týmů a nadnárodních společností, pro které je tato 
funkcionalita naprostou nutností. 
38 
 
- Dostupnost služby je zákazníkovi smluvně garantována. Za případné výpadky 
služby může zákazník žádat odškodnění podle podmínek garantovaných 
smlouvou. 
- U větších poskytovatelů je většinou možné tento typ služeb (produktů) 
integrovat dohromady, a využívat tak synergického efektu spojení. 
 
Nevýhody tohoto řešení jsou: 
- Závislost na jednom dodavateli. 
- Zákazníkova data nejsou plně pod kontrolou zákazníka. I když je větší šance, že 
budou data u provozovatele služby dobře technicky zabezpečena, panuje 
v podnikové praxi nedůvěra v poskytování dat. Jsou to právě data z podnikových 
informačních systémů, která obsahují informace o konkurenčních výhodách 
jednotlivých podniků a obsahují informace o jejich zákaznících, obchodních i 
výrobních metodách. 
- Dalším potencionálním problémem může být migrace dat. Pokud se zákazník 
rozhodne změnit dodavatele služby, může být velmi náročným procesem přenos 
jeho stávajících dat do nového systému. 
- Tyto služby jsou většinou velmi obecně navržené a nemusí odpovídat potřebám 
některých specifických oborů a odvětví.  
- Za každé další úpravy musí zákazník zaplatit. 
 
4.2 Projektové řízení 
 
Před výčtem činností samotného projektového řízení je nutné nejprve definovat, 
co vlastně chápat pod označením projekt. Uvádím dvě základní definice tak, jak jsou 
uvedeny ve zdroji [11]: 
 
Definice projektu podle PMI : 
Projekt je dočasné úsilí vynaložené na vytvoření unikátního produktu, služby nebo 
určitého výsledku. 
 
Definice podle profesora Kerznera je následující: 
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Projekt je jakýkoliv jedinečný sled aktivit a úkolů, který má: 
- dán specifický cíl, který má být jeho realizací splněn, 
- definováno datum začátku a konce uskutečnění, 
- stanoven rámec pro čerpání zdrojů potřebných pro jeho realizaci. 
 
Samotné řízení projektu lze nejlépe popsat základními manažerskými funkcemi a 
činnostmi spojenými s vedením projektu. Pro jejich výčet bude použito základní 
rozdělení provedené H. Fayolem. [12] 
Jedná se o: 
- Plánování 
Stanovení budoucích cílů a metod, jak těchto cílů dosáhnout. 
- Organizování 
Zabezpečení zdrojů (materiálních, finančních, lidských). 
- Příkazování  
Dodávání úkolů a příkazů podřízeným pracovníkům. 
- Koordinace  
Slaďování činností pracovníků. 
- Kontrola 
Ověřování souladu plánu a skutečnosti i přijatých závěrů. 
 
4.3 Nástroje pro podporu projektového řízení 
 
V kontextu této práce se bude jednat především o software pro podporu 
projektového řízení. 
V rámci automatizace práce a zvyšování efektivity v podnikové praxi se na stále 
více míst zavádí podpora výpočetních technologií. Z obecné definice projektu, která 
byla uvedena v minulé kapitole, vyplývá, že projektem může být nazvána prakticky 
každá plánovaná činnost v podniku. Soukromé podniky mají zájem tyto činnosti, a tedy 
i projekty, co nejefektivněji řídit a vykonávat. Spojením s rozšířenými výpočetními 
systémy tak vznikly informační systémy pro podporu projektového řízení. 
Mezi nejznámnější softwarové nástroje pro podporu projektového řízení 





BaseCamp je webová aplikace pro vedení projektů vyvinutá společností 
37signals. Program byl vydán v roce 2004 a původně byl uvolněn pod open source 
licencí. Z technického řešení, které bylo použito na vytvoření tohoto programu, 
následně vznikl framework Ruby on the Rails. 
Služba je poskytována jako servis a již v ní bylo řízeno více než 8 000 000 projektů. 
 
Cenová politika 
Cena je určena podle počtu projektů, které může uživatel v programu vést, 
a velikostí úložného prostoru, který je mu poskytnut. Částka je placena měsíčně. 
 
Tabulka č.1 BaseCamp [online].[cit 2012-1-4] 
Dostupné z  http://basecamp.com/pricing 
Počet projektů Velikost paměti v GB Cena v USD 
10 3 20 
40 15 50 
100 40 100 




Tento projekt je součástí kancelářské sady nabízené společností ZOHO 
Corporation a slouží pro vedení projektů. Kancelářská sada je nabízena jako servis 
přes webové rozhraní a spojuje funkcionalitu celé sady produktů. 
Základní součásti této sady jsou: 
- textový procesor 





- poznámkový zápisník 
- CRM (customer relationship management) 
- project management 
- účetnictví 
- a další. 
 
Cenová politika 
Existují tři základní verze, které je možné si objednat. Každá z těchto verzí se 
liší počtem projektů, které je možné danou službou vést, dále se liší velikostí diskového 
prostoru, který může uživatel použít pro informace o vedených projektech, také 
nabízenou funkcionalitou a též rozdílnou cenou. 
 
Tabulka č. 2 Zoho projects [online]. [cit 2012-1-4] 
Dostupné z http://www.zoho.com/projects/ 
 
 Enterprise Premium Express 
Nr. of projects Unlimited 50 20 
Storage Space 30GB 15GB 5GB 
Project Templates 20 10 8 
Time Tracking Yes Yes Yes 
Sync Google Tasks Yes Yes Yes 
Sub Tasks Yes Yes No 
Dropbox integration Yes Yes No 
Reccurence & 
reminders 
Yes Yes No 
Task duration (in 
hours) 
Yes Yes No 
Editable Gantt & 
Resource chart 
Yes Yes No 
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 Enterprise Premium Express 
Reports Tab Yes No No 
Price in USD/month 80 35 20 
 
Cena je též určována využíváním další funkcionality, která je též nabízená 
společností ZOHO Corporation. Jedná se o integraci s produkty Wikis, Chat rooms, 
Iphone Add-on a Bug Tracker Add-On. 
 
4.4 Požadavky na řešení 
 
Po analýze funkčnosti nabízených produktů od konkurenčních společností a 




Uživatel systému musí být schopen rozdělit práci, kterou daný projekt obnáší 
na menší a více specifické úkoly. Systém musí poskytovat možnost zadat posloupnost 
jednotlivých úkolů a jejich souvislosti. Každý úkol by měl spadat do určitých 
dynamicky modifikovatelných kategorií tak, aby šlo dané úkoly efektivně třídit a 
kontrolovat podle více kritérií. Tyto úkoly musí být uživatel, který je k tomu oprávněný, 
schopen přiřazovat jednotlivým pracovníkům. 
 
Časový harmonogram 
Náročnost jednotlivých pracovních úkolů musí být časově vymezena. Uživatel 




Systém musí podporovat přípravu a kontrolu rozpočtu. Systém musí nabízet 
průběžnou kontrolu čerpání rozpočtu. Součástí systému musí být také plánování reálné 
pracovní kapacity účastníků projektu. Jedná se o skutečný čas, který je vynaložen 
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na práci přímo související s výstupy projektu. Jedná se o pracovní kapacitu sníženou 
především o čas, který je strávený na jednáních, čas strávený zadáváním práce ostatním 
a čas strávený administrativní činností. S touto kapacitou se nadále může plánovat 
v časovém harmonogramu. 
 
Spojení s dokumenty 
Uživatel musí být schopen do systému ukládat dokumenty spojené s konkrétními 
projekty a úkoly, případně kategoriemi úkolů. Systém musí umět tyto dokumenty 
verzovat. Tato část systému musí být navržena tak, aby bylo možné využít i produktů 
dokument management systémů třetích stran. Potencionální zákazník by pak nemusel 
za danou funkcionalitu platit více společnostem. 
 
Diskuze a spolupráce 
V současnosti je stále firemním standartem používat pro komunikaci 
elektronickou poštu, avšak pro vnitropodnikovou komunikaci je dnes toto řešení stále 
více považováno za nedostatečné. Plánovaný produkt musí podpořit komunikaci 
jednotlivých účastníků projektu, a ulehčit jim tak práci na společném projektu. 
 
Integrace 
Systém by měl být schopen komunikovat s dalšími službami třetích stran, které 
jsou běžné v podnikové praxi. Musí existovat napojení na osobní kalendáře, stávající 
dokument management systémy, případně na softwarové řešení podnikového účetnictví. 
Samozřejmostí je přístup pro více uživatelů do více projektů. Systém musí nabízet 
dostatečnou úroveň zabezpečení tak, aby vlastník projektu mohl nastavit úroveň 
požadoveného oprávnění na jednotlivá data. 
 
 
Statistiky a přehledy 
Systém musí uživateli poskytovat přehledným způsobem statistiky a shrnující 
údaje o projektu. Tyto funkce by měly být připraveny pro každou předpokládanou 





4.5 Technické řešení 
 
Technické řešení by mělo být navrženo s ohledem na know how, které již 
ve společnosti je. Společnost se zabývá vývojem aplikací již delší dobu a bylo by 
vhodné, co nejvíce využít zkušeností, které za dobu své existence získala. 
Produkty společnosti byly doposud především postaveny na architektuře tlustého 
klienta. Tato architektura se vyznačuje nižší závislostí klienta na serveru. Klient tak 
poskytuje více funkcionality bez nutnosti být připojen k serveru, přesto se musí 
k serveru připojovat minimálně pro získávání dat od jiných klientů, či k ukládání 
vlastních dat. 
Nový software má být naproti tomu vystavěn na architektuře tenkého klienta, 
který poskytuje v podstatě jen funkce zobrazovací, sběr uživatelských vstupů a 
komunikaci se serverem, který poskytuje veškerou ostatní funkcionalitu. Tenkým 
klientem bude v tomto případě webový prohlížeč. 
Společnost na základě výše zmíněných faktů využije následující produkty, 
se kterými má již zkušenosti: 
 
Programovací jazyk Java 
Společnost vyvíjí i současné produkty v tomto programovacím jazyce a 
společnost může plně využít schopnosti svých zaměstnanců, kteří mají s tímto 
programovacím jazykem dlouhodobé zkušenosti. 
 
Databáze Postgres 
Společnost má dlouhodobé zkušenosti s využíváním těchto databází a vývoj 
nové aplikace může tyto zkušenosti beze zbytku využít. Výhodou je též kvalitní 
testovací infrastruktura vybudovaná ve firmě díky předchozím projektům. Je to právě 
databáze, která bývá zpravidla nejpomalejší částí aplikace. Zkušenosti z této oblasti 
mohou být proto o to cennější. 
  




Webový server Tomcat 
Je jedním z nejznámějších webových serverů, který je založen 
na programovacím jazyce Java. Jedná se především o implementaci technologií Java 
Servlet a Java Server Pages. Server je vydáván pod open source licencí Apache verze 2. 
 
Google Web toolkit 
Google web toolkit je webový framework pro tvorbu webového rozhraní 
aplikace. Nástroj umožňuje psát kód aplikace v programovacím jazyce Java, který je 
pro klientskou část aplikace následně přeložen do Javascriptu a běží ve webovém 
prohlížeči. Tento koncept je tak blízký společnosti nejen proto, že má již zaměstnance, 
kteří jsou zkušení programátoři v programovacím jazyce Java, ale také proto, že 




Spring je aplikační rámec, který se snaží o usnadnění vývoje aplikací pomocí 
Java platformy. Společnost tento framework použila pouze na jednom ze svých menších 
projektů a znalost tohoto frameworku není tedy mezi zaměstnanci příliš častá. 
 
Infrastruktura a vybavení 
Pro samotný vývoj a testování bude použito vybavení, které má společnost již 
v současnosti k dispozici. Aplikace samotná pak poběží u poskytovale server hostingu. 











4.6 Plán rozvoje produktu 
 
Společnost plánuje v blízké budoucnosti následující tři etapy rozvoje produktu: 
 
a) Průnik na trh 
V této části bude již systém vyvinut a otestován. V této fázi se bude společnost 
snažit oslovit omezenou část trhu, u které se dá předpokládat zájem o vyvinutý produkt. 
Bude se jednat o společnosti, které: 
- nemají jednotný informační systém pro vedení projektů, 
- pracují na více projektech, a je proto pravděpodobné, že s dalším projektem jsou 
ochotni využít nějaký veřejně dostupný nástroj pro podporu vedení projektů, 
- pracují spíše na menších projektech, na kterých je zaměstnáno 
do  15 zaměstnanců, 
- většina jejich zaměstnanců pracuje podstatnou část pracovní doby na počítači. 
 
Bude se tedy jednat především o malé a střední firmy, které pracují v oboru 
informačních technologií, marketingu, poradenství a integrace. Produkt bude v této fázi 
obsahovat pouze anglickou lokalizaci a společnost předpokládá, že většina jejích 
zákazníků bude ze zahraničí. Dalším předpokladem je, že využijí nabízené služby již 
od začátku projektu a nebude u nich nutné migrovat data z jiných systémů. 
Tyto potencionální zákazníky se bude společnost snažit oslovit pomocí internetové 
reklamy, především pomocí reklamy v internetových vyhledávačích a sociálních sítích 
typu Linked-In. Za tuto reklamu společnost plánuje utratit 750 000 Kč. 
Příjmy v této etapě produktu budou velmi malé a v prvních dvou měsících 
pravděpodobně nepokryjí náklady. Společnost tedy bude muset během tohoto období 
produkt nadále dotovat. 
 
b) Rozšíření 
V této etapě rozvoje produktu bude již mít produkt svoje stálé a tudíž platící 
zákazníky. Produkt by se měl začít blížit k černým číslům. 
 
Získání stabilních zákazníků 
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V první fázi získá společnost první zákazníky, kteří budou danou službu 
používat minimálně po dobu trvání projektu, který pomocí poskytované služby 
povedou. Cílem společnosti v této etapě je udržet si tyto stávající zákazníky, aby 
se rozhodli své další projekty vést pomocí poskytované služby. Znamená to, že 
zákazníci začnou využívat  nejen nabízený produkt Express, ale také Standart a 
Enterprise. Bude proto třeba rozšířit způsoby komunikace se zákazníkem a zkvalitnit 
poskytované služby. 
 
Rozšíření komunikace se zákazníkem 
Zákazník by měl být seznámen s plánem rozvoje služby a měl by mít možnost 
zadávat připomínky či přání týkající se dané služby. V této etapě se bude tvořený 
produkt integrovat se známými sociálními sítěmi typu Linked-in, které mají profesní 
zaměření. Společnost se pokusí o spojení čistě soukromých profilů jednotlivých 
účastníků projektu s projektem či částí projektu, který je vlastnictvím společnosti, která 
si za danou službu platí. Přínosem by pak mohlo být nejen rozšiřování kontaktů 
jednotlivých uživatelů, ale i spojení těchto aktivit se společností vlastnící projekt. Tato 
komunikace bude stále probíhat pomocí nabízené služby. 
 
Poskytované služby 
Mezi základní služby, se kterými přijde zákazník do kontaktu, patří také služby 
servisního týmu, na který se může zákazník obrátit v případě dotazů nebo hlášení chyb 
produktu. Tento servis musí probíhat pomocí standardizovaného nástroje, pomocí 
kterého bude možné nejen komunikovat se zákazníkem, ale také měřit rychlost a kvalitu 
poskytovaných odpovědí a řešení. 
S nárůstem zákazníků bude nutné servisní tým nadále rozšiřovat. 
 
Rozvoj hardware 
Společnost předpokládá, že počet zákazníků bude neustále růst, a tím budou 
vzrůstat i nároky na hardwarové vybavení, které je nutné k provozování služby. 
Aplikace byla navržena tak, aby bylo možné zvyšovat její výkon přidáváním dalšího 
hardwarového vybavení a změnou konfigurace a aby nebylo nutné měnit samotný kód 





V této etapě společnost změní svoji marketingovou strategii a sníží svoje výdaje 
na internetovou reklamu placenou třetím stranám a začne využívat virální marketing. 




V této fázi bude mít aplikace již dostatečný počet platících zákazníků a 
společnost může využít zisky generované provozovanou službou na financování dalších 



















5. Vlastní řešení 
 
Investici vyhodnotíme pomocí upraveného rozhodovacího stromu definovaného 
v předchozích částech práce. Jednotlivé uzly rozhodovacího stromu budou 
reprezentovat otázky, které je nutné zodpovědět pro úspěšné vyhodnocení investice. 
Jedná se o následující otázky: 
- jaké budou náklady na tvorbu produktu, 
- jaké budou náklady na údržbu a rozvoj produktu, 
- jaká bude poptávka po nabízené službě, 
- jaký typ produktu uživatelé zvolí, 
- jaké budou příjmy plynoucí z provozování služby. 
V dalším textu bude nejprve provedena základní analýza těchto otázek a následně bude 
sestrojen upravený rozhodovací strom. 
 
5.1 Náklady na tvorbu produktu 
 
Náklady lze rozdělit do následujících částí 
 
Školení 
Stávající zaměstnance bude nutné vyškolit v nových technologiích, které budou 
muset používat pro vytvoření plánovaného produktu. Společnost nepředpokládá využití 
soukromých školících středisek a spolehne se na vlastní organizační schopnosti. 
Společnost si tedy sama najme lektory, kteří budou schopni vyškolit zaměstnance 
v nových technologiích. Jelikož společnost v minulosti sama poskytovala svým 
zákazníkům školení, má dostatek kontaktů na potencionální školitele. Náklady budou 
tedy v této kategorii dvojí: 
- Náklady na školitele.   
- Mzda vyplácená zaměstnancům, kteří během školení nebudou pracovat 







Do nákladů je nutné promítnout také ceny za vybavení, které bude při realizaci 
používáno. V podstatě se jedná o notebook pro každého zaměstnance, který bude 
na projektu pracovat. Dále o dva servery pro nasazování nových verzí produktů, 
pro testování výkonnosti produktu a celkové funkčnosti. Toto vybavení poskytne 
projektu mateřská společnost a projekt si bude platit za jejich pronájem. Cena pronájmu 
notebooku pro jednoho zaměstnance byla stanovena na 1300 Kč měsíčně a pronájem 
serveru na 2000 Kč měsíčně. Náklady na kanceláře nejsou z rozhodnutí společnosti 
účtovány jednotlivým projektům. 
 
Technická analýza 
Pro každý plánovaný projekt je nutné připravit přesné plány vývoje. Je nutné 
analyzovat obchodní zadání a sestavit architekturu aplikace tak, aby ono zadání 
splňovala. Během této části probíhá i testování jednotlivých technologií, které budou 
využity. Náklady této části tvoří mzda lidí provádějících tuto analýzu. Společnost 
nepočítá s využitím softwarových produktů nebo frameworků, za jejichž užívání by 
musela platit licenční poplatky. Pro tvorbu plánovaní aplikace tak budou použity 
aplikace vydané pod open source licencemi. Celkově se předpokládá, že bude analýza 
trvat dva měsíce a budou na ní pracovat dva lidé. 
 
Vývoj produktu 
Pro vývoj aplikace bude využito současné kapacity zaměstnanců, kteří již 
ve společnosti pracují, přesto bude nutné najmout další zaměstnance. 
Náklady na zaměstnance jsou následující 
- Na vytvoření databázové vrstvy bude třeba jednoho zaměstnance po dobu  
jednoho měsíce. 
- Na vytvoření samotné business logiky aplikace bude třeba čtyř zaměstnanců 
po dobu pěti měsíců. 
- Na vytvoření webového rozhraní bude třeba čtyř zaměstnanců po dobu  čtyř 
měsíců. 
- Dále bude třeba zaměstnat jednoho konfiguračního managera na poloviční 
úvazek na celou dobu vývoje produktu, tedy na pět měsíců. 
51 
 
- O organizaci práce se bude starat jeden projektový manažer po celou dobu 
vývoje projektu, tedy po dobu pěti měsíců. 
- Celkově se tedy jedná o 890 dnů práce, a tedy 7120 pracovních hodin. 
 
Testování 
Testování bude probíhat po dobu jednoho měsíce a bude prováděno jedním 
ze současných zaměstnanců společnosti, který bude uvolněn pro tuto práci ze svých 
závazků k ostatním projektům. Jedná se tedy o 160 hodin práce. 
 
Marketing 
Plánovaný produkt bude nutné prezentovat na trhu již před samotným 
dokončením vývoje. Společnost bude v první fázi investovat především do internetové 
reklamy, a to částku 750 000 Kč. 
 
Odhadované celkové náklady na vývoj tedy budou: 
 
Personální náklady 
Tabulka č. 3 Personální náklady na vývoj 
Pozice Sazba za 
hodinu v 
Kč 





Školitel  - Spring 1400 Školení 48 67 200 
Školitel - GWT 1400 Školení 48 67 200 
Školení  
programátoři 
550 Školení 384 211 200 
Software architekt 550 Technická analýza 640 352 000 
Programátoři  
GWT 
550 Vývoj 3200 1 760 000 
Programátor  
databáze 
500 Vývoj 160 80 000 
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Pozice Sazba za 
hodinu v 
Kč 







550 Vývoj 3200 1 760 000 
Konfigurační 
manažer 
450 Vývoj 400 180 000 
Projektový 
manažer 
450 Vývoj 800 360 000 
Tester 300 Testování 160 48 000 
Celkem 4 885 600 
 
Vybavení 
Tabulka č. 4 Náklady na vybavení 
Položka Fáze projektu Cena 
Pronájem notebooků Školení 2 600 
Pronájem notebooků Technická analýza 5 200 
Pronájem serveru Technická analýza 4000 
Pronájem notebooků Vývoj 66 300 
Pronájem serveru Vývoj 10 000 
Pronájem notebooků Testování 1300 
Marketing  - 750 000 









Tabulka č. 5 Celkové náklady na vývoj 
 
Položka Cena 
Personální náklady 4 885 600 
Vybavení 839 400 
 5 725 000 
 




Délka tvorby vlastního produktu byla celkově odhadnuta na osm měsíců. Pořadí 
jednotlivých etap tvorby daného produktu je znázorněna na obr. č. 7. 
 
Obr. č. 7 Harmonogram prací 
 
Ze zkušenosti společnosti je nutné počítat při rozhodování se třemi verzemi 








5.2 Náklady na údržbu a rozvoj 
 
Aby vyvinutý produkt byl schopen na trhu stále oslovovat nové zákazníky a 
zároveň si udržel již stávající zákazníky, je nutné, aby společnost investovala během 
životního cyklu produktu jak do údržby, tak i do rozvoje daného produktu. 
 
Infrastruktura 
Infrastruktura technického řešení produktu je jedním z klíčových parametrů 
služby. Jelikož je produkt nabízen jako služba poskytovaná přes internet, je naprosto 
nezbytné, aby byla služba k dispozici bez jakýchkoli výpadků a prodlev. Infrastruktura 
společnosti musí být připravená na nenadálé výkyvy v počtech uživatelů, kteří využívají 
danou službu ve stejný okamžik. 
Společnost si bude jednotlivé servery pronajímat od dalších firem, které se touto 
činností zabývají. Nebude tak nucena investovat do další pracovní síly, budování know 
how a do vlastního vybavení. Rostoucí počet uživatelů aplikace bude znamenat větší 
náročnost na infrastrukturu a na poskytovanou službu. Společnost musí navrhnout 
infrastrukturu tak, aby bylo možné rozšiřovat infrastrukturu přidáváním dalších strojů a 
zároveň minimalizovat eventuální výpadek služby a nutnost změn ve zdrojovém kódu 
aplikace. 
Rozvoj infrastruktury bude rozdělen do tří etap: 
 
1. První etapa vývoje infrastruktury bude připravena na počet uživatelů menší 
než 15 000. Tato infrastruktura bude připravena pro aplikaci pro několik prvních měsíců 
služby. Předpokládají se náklady v hodnotě 500 USD za měsíc. 
2. Ve druhé etapě se počítá podpora až 100 000 uživatelů aplikace. Společnost bude 
muset na začátku této etapy investovat do pronájmu dalších serverů a pravděpodobně i 
do migrace dat. Předpokládají se náklady 1080 USD za měsíc za pronájem 
infrastruktury. 
3. Ve třetí etapě již bude jasné, že aplikace má své jisté místo na trhu, 
a pro společnost to bude signál k větší investici do infrastruktury. V této etapě 





Společnost musí poskytovat kvalitní podporu svým zákazníkům. Je to právě 
servisní oddělení, se kterým se dostane zákazník do kontaktu v případě řešení problémů 
a které touto službou reprezentuje celou společnost. 
 
Servisní oddělení, bude poskytovat následující služby: 
- údržba infrastruktury samotné aplikace. 
Samotná infrastruktura bude umístěna u jiné společnosti a zaměstnanci ji budou 
spravovat pomocí vzdáleného přístupu. Bude se tedy jednat o správce systémů, 
kteří budou monitorovat využití současné infrastruktury, rozšiřovat kapacity 
systémů v případě nutnosti a pracovat na dalším rozvoji infrastruktury. 
Předpokládá se, že na tomto úkolu budou pracovat dva zaměstnanci na plný 
úvazek. 
- poskytovat poradenství zákazníkům. 
Zde se předpokládá zaměstnání dvou pracovníků na plný úvazek. Zaměstnanci 
budou komunikovat se zákazníky skrze diskuzní fóra, skrze komunikační 
program umístěný na stránkach společnosti, či přes telefon. Pro hlášení chyb a 
technicky zaměřenou komunikaci bude použito řešení JIRA od společnosti 
Attlasian. Cena tohoto produktu je 50 USD za měsíc. 
- opravovat chyby v aplikaci, na které upozorní zákazník. 
Chyby, které se týkají dostupnosti či nastavení konfigurace, budou řešit 
pracovníci infrastruktury. Chyby, které se týkají funkčnosti aplikace, pro jejichž 
opravu je nutné změnit zdrojový kód aplikace, budou řešeny týmem vývojářů 
z týmu rozvoje aplikace. 
 
Další rozvoj 
Další rozvoj aplikace bude probíhat paralelně s podporou stávající verze 
produktu. Jelikož je konkurence v daném odvětví poměrně silná, je nutné neustále 
monitorovat trh a konkurenci, ale také přicházet s vlastními inovacemi. O tuto část by se 
měl starat jeden produktový manažer, který bude za další rozvoj zodpovědný. Vlastní 
pracovní tým se bude skládat z programátorů, kteří se účastnili samotného vývoje 
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produktu. Celkově se bude jednat o sedm programátorů, kteří budou vedeni jedním 
produktovým manažerem.  
 
Očekávané personální náklady za měsíc jsou tedy následující: 
 
Tabulka č.6. Personální náklady na provoz 
Pozice Sazba za hodinu v Kč Počet pracovních hodin Celková 
cena 









450 160 72 000 
Pracovníci 
podpory 
400 320 128 000 
Celkem 960 000 
 
 
Měsíční náklady na vybavení se očekávají následující: 
Tabulka č.7. Náklady na vybavení 
Položka Cena 
Pronájem notebooků 15 600 Kč 
Pronájem serveru 500 /1080 / 1700 USD 
Marketing 5000 USD 
JIRA 50 USD 
 




5.3 Odhad poptávky 
 
Samotnou investici společnosti může ovlivnit celá řada externích faktorů, které 
společnost nemůže ovlivnit. Na analýzu těchto faktorů lze použít např. PEST analýzu. 
Pro konkrétnější představu uvedeme základní otázky, které se mají provedením PEST 
analýzy zodpovědět. 
PEST analýza rozděluje faktory do následujících skupin: 
- politické faktory. 
Jak se změní politické prostředí zemí, ve kterých chce společnost podnikat? Jaké 
politické rozhodnutí může ovlivnit podnik? Jak se změní daňové zatížení? Jak se 
změní dotační politika? Bude stát podporovat zvyšování vzdělanosti a zvyšování 
kvality školství? 
- ekonomické faktory. 
Bude ekonomika růst či klesat? Jak se změní kupní síla obyvatelstva země, 
ve které bude společnost podnikat? Jak se změní směnný kurz mezi měnami? 
Jak se změní dostupnost finančních prostředků? 
- sociální faktory. 
Jak se mění životní styl potencionálních zákazníků? Jaká je demografie 
zkoumané společnosti? 
- technologické faktory. 
Jakým způsobem bude vypadat běžná síťová infrastruktura v podnikové praxi? 
Jak bude dostupný internet a mobilní technologie? Jak rychlý bude hardware? 
- enviromentální faktory. 
Jakým způsebem bude změna klimatu ovlivňovat společnost? Jaké bude muset 
společnost splňovat normy, aby byla považována za ekologicky odpovědnou? 
- legislativní faktory. 
Jakým způsobem se v dané zemi vymáhají pohledávky? Jak se v dané zemi 
vedou patentové spory? Jaká je vymahatelnost práva v dané zemi? 
 
Výše uvedené otázky jsou pouze výběrem otázek, které náleží k popisovanému 
faktoru.  Pro plné obsažení těchto faktorů by bylo nutné zodpovědět podobných otázek 
daleko více. Z nároků na takovou analýzu je zřejmé, že provedení analýzy samotné by 
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bylo podstatně dražší než vývoj samotného produktu. Společnost tato kritéria ohodnotí 
jenom odhadem, který následně promítne do předpokládané poptávky po produktu. 
Pro hlavní určení poptávky společnost použije především: 
• odhad růstu trhu Saas, 
• efektivnost marketingové kampaně, 
• poptávku po srovnatelných produktech. 
 
 
Vývoj trhu Saas 
 
Jak bylo uvedeno v předchozím textu, trh těchto služeb se stále rozrůstá a v současnosti 
se další rozvoj očekává především ve službách pro malé a střední podniky. Pro velké 
společnosti je tento model již zaběhnutou praxí, pro malé a střední společnosti se tento 
trh otevřel až s rozšířením sítě internet a po úspěchu služeb jako je Amazon, Google a 
Facebook. 
Podle společnosti Gartner jsou příjmy služeb typu SaaS následující: 
 




Efektivnost marketingové kampaně 
Společnost se bude po vyvinutí produktu snažit oslovit co nejvíce 
potencionálních zákazníků a představit jim svůj produkt. Společnost proto bude 
investovat do marketingové kampaně, která bude zaměřená na internetovou reklamu. 
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Výsledek této marketingové kampaně jde však velmi těžko odhadnout a v rozhodovací 
úloze se musí počítat s více variantami výsledku. 
 
Poptávka po srovnatelných produktech 
Jelikož je čím dál více společností ochotných využívat služeb poskytovaných 
přes internet, zvyšuje se i počet společností, které jsou ochotné a schopné tyto služby 
poskytovat. Je tomu tak i na trhu nástrojů pro podporu projektového managementu. 
Společnost musí při svém plánování vývoje nového produktu zohlednit možnost 
vstupu nových konkurentů na trh a také předpokládané konkurenční chování ostatních 
společností na trhu. Jestliže společnost nabídne produkt stejné kvality, jako mají její 
konkurenti, a tento produkt podpoří marketingovou kampaní, může se ucházet 
o zákazníky, kteří by jinak zvolili produkt konkurence. Pro odhad počtu nových 
uživatelů produktu pak lze vycházet z trendu nárůstu počtu uživatelů u konkurenčních 
produktů. 
Pro určení očekávaného počtu uživatelů se tedy vychází z dat o počtech 
zákazníků a růstu jejich počtu u konkurenčních společností. [13,14,15] 
 
Pro samotnou predikci pak společnost nemůže počítat pouze s výše zmíněnou 
variantou, ale musí uvažovat i další varianty vývoje. Druhá varianta bude počítat 
s růstem nižším o 3% a třetí varianta bude počítat s růstem nižším o 10%. Jedná se 
o varianty, které značí: v prvním případě pokles zájmu o claud computing a v druhém 













Tabulka č. 9 Počet uživatelů 
 
 Počet uživatelů 
Měsíc Nových Celkem 
1 0 0 
2 300 300 
3 354 654 
4 418 1072 
5 493 1565 
6 582 2146 
7 686 2833 
8 810 3642 
9 956 4598 
10 1128 5726 
11 1331 7056 
12 1570 8627 
13 1853 10479 
14 2186 12666 
15 2580 15245 
16 3044 18290 
17 3592 21882 
18 4239 26120 
19 5002 31122 
20 5902 37024 
21 6964 43988 
22 8218 52206 
23 9697 61903 








5.4 Volba typu produktů 
 
Cenová politika 
Na trhu jsou nejrozšířenější dva způsoby stanovení cen. 
- První způsob stanovuje ceny na základě počtu projektů, které jsou uživatelem 
vedeny, a velikosti diskového prostoru, který k tomu potřebuje. Tato varianta je 
pro zákazníka flexibilnější v tom, že si nemusí hlídat počet účastníků projektu, 
kteří danou službu využívají. Náklady na používání služby se poté během 
průběhu projektu nemění. Provozovatel si při tomto způsobu stanovování ceny 
nemůže být jist, kolik lidí bude reálně využívat jeho aplikaci, a bude pro něj 
těžší se připravit na zátěž na infrastrukturu aplikace, kterou způsobuje přístup 
uživatelů. Pro provozovatele to tedy znamená větší požadavky na monitorování 
aplikace a flexibilnější infrastrukturu. Jednou z možností je také odhadnout 
počet uživatelů na základě počtu uživatelů od typických zákazníků. 
- Druhá varianta stanovuje ceny podle počtu uživatelů, kteří danou službu 
využívají, a velikosti diskového prostoru, který k tomu potřebuje. Tento způsob 
určení ceny je výhodný pro poskytovatele služby, který dokáže lépe určit 
případné zatížení infrastruktury služby. Pro zákazníka to znamená nutnost hlídat 
si počet lidí, kteří s daným produktem pracují. Produkt je obvykle nabízen 
v několika typech přístupu. Tyto typy se liší maximálním počtem uživatelů, kteří 
se mohou připojit ke službě. Zákazník tak již nemusí řešit platby za každého 
uživatele. 
 
Ceny budou stanoveny na základě porovnání s cenovou politikou konkurenčních firem. 
 
Pro první variantu určování cen by společnost nastavila ceny následovně: 
Produkt bude nabízen ve čtyřech základních verzích, které se budou odlišovat počtem 
uživatelů, kteří mohou k těmto projektům přistupovat, a velikostí diskového prostoru, 






Tabulka č. 10 Produktové varianty 
 
 Test Express Standart Enterprise 
Počet uživatelů 5 15 50 100 
Velikost 
diskového 
prostoru v GB 
2 5 10 50 
Časově 
omezeno 
1 měsíc ne Ne Ne 
Cena v USD 0 30 200 300 
 
V předchozí kapitole jsme se snažili predikovat počet uživatelů, kteří budou daný 
produkt využívat. Z počtu uživatelů je však dále nutné stanovit i počet jednotlivých 
produktů, které zákazníci využívají. Jak již bylo uvedeno, předpokládá se, že ve fázi 
průniku na trh bude nejvíce zákazníků využívat produkt Express. V dalších fázích se 
očekává tendence přechodu zákazníků využívajících produkt Express na produkt 
Standart a následně i Enterprise. Jelikož jsou jednotlivé produkty omezeny počtem 
uživatelů, budeme při výpočtu počítat s průměrným počtem uživatelů na jeden produkt 
podle následujícího rozpisu: 
- Produkt typu Express bude v průměru využívat 7 uživatelů. 
- Produkt typu Standart bude v průměru využívat 25 uživatelů. 
- Produkt typu Express bude v průměru využívat 70 uživatelů. 
 
Společnost bude ve své kalkulaci počítat s třemi variantami využití svých produktů. 
- První varianta bude vycházet z předpokladu, že zákazníci budou 
s poskytovanými službami spokojeni a budou chtít službu dlouhodobě využívat. 
Pro společnost by to znamenalo, že zákaznící budou po použití služby Express 
pokračovat ve využívání služby Standart a Enterprise. 
- V druhé variantě se bude předpokládat, že nabízená funkcionalita osloví užší 
cílovou skupinu, než společnost původně zamýšlela. Zákazníci budou tedy 
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nejvíce využívat produktů Express a Standart. Produkt Enterprise bude mít jen 
slabé zastoupení. 
- Třetí varianta bude předpokládat, že zákazníci nejsou se službami spokojeni a 
po jednom nebo více projektech v produktu Express službu opouští. 
Tabulka č.11 Využití produktových variant 






















1 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 
2 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 
3 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 
4 0.90 0.10 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 
5 0.90 0.10 0.00 1.00 0.00 0.00 0.95 0.05 0.00 
6 0.90 0.10 0.00 1.00 0.00 0.00 0.95 0.05 0.00 
7 0.70 0.20 0.10 0.90 0.10 0.00 0.95 0.05 0.00 
8 0.70 0.20 0.10 0.90 0.10 0.00 0.95 0.05 0.00 
9 0.60 0.30 0.10 0.90 0.10 0.00 0.95 0.05 0.00 
10 0.60 0.30 0.10 0.90 0.10 0.00 0.95 0.05 0.00 
11 0.60 0.30 0.10 0.90 0.10 0.00 0.95 0.05 0.00 
12 0.60 0.30 0.10 0.90 0.10 0.00 0.95 0.05 0.00 
13 0.60 0.30 0.10 0.85 0.15 0.00 0.95 0.05 0.00 
14 0.50 0.40 0.10 0.85 0.15 0.00 0.95 0.05 0.00 
15 0.50 0.40 0.10 0.85 0.15 0.00 0.95 0.05 0.00 
16 0.50 0.40 0.10 0.85 0.15 0.00 0.95 0.05 0.00 
17 0.50 0.40 0.10 0.80 0.20 0.00 0.90 0.05 0.00 
18 0.50 0.40 0.10 0.80 0.20 0.00 0.90 0.05 0.00 
19 0.50 0.40 0.10 0.75 0.20 0.05 0.90 0.08 0.02 
20 0.50 0.40 0.10 0.75 0.20 0.05 0.90 0.08 0.02 
21 0.50 0.40 0.10 0.70 0.20 0.10 0.90 0.08 0.02 
22 0.50 0.40 0.10 0.65 0.25 0.10 0.90 0.08 0.02 
23 0.50 0.40 0.10 0.65 0.25 0.10 0.90 0.08 0.02 




5.5 Predikce příjmů 
 
Nyní lze již sestavit predikci příjmů pro jednotlivé varianty vývoje. Jelikož se 
budeme zabývat více variantami vývoje, bude nutné provést tyto výpočty pro každou 
variantu. 
V první variantě počítáme s růstem počtu uživatelů tak, jak je to popsáno 
v kapitole „Odhad poptávky“, a s využitím jednotlivých typů produktu tak, jak bylo 





Graf. č. 1 Odhad příjmů 
 
 


























Tabulka č.12 Predikce příjmů 
 
 Počet uživatelů Počet placených 
produktů 
Příjmy    










Standart Express Příjmy 
Celkem 
1 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
2 300 300 0 0 43 0.00 0.00 1285.71 1285.71 
3 354 654 0 0 93 0.00 0.00 2802.86 2802.86 
4 418 1072 0 4 138 0.00 857.38 4133.78 4991.15 
5 493 1565 0 6 201 0.00 1251.70 6035.00 7286.70 
6 582 2146 0 9 276 0.00 1717.01 8278.44 9995.45 
7 686 2833 4 23 283 1213.97 4532.14 8497.77 14243.88 
8 810 3642 5 29 364 1561.05 5827.93 10927.37 18316.35 
9 956 4598 7 55 394 1970.61 11035.44 11823.68 24829.73 
10 1128 5726 8 69 491 2453.90 13741.82 14723.37 30919.08 
11 1331 7056 10 85 605 3024.17 16935.34 18145.01 38104.52 
12 1570 8627 12 104 739 3697.09 20703.70 22182.54 46583.33 
13 1853 10479 15 126 898 4491.14 25150.37 26946.83 56588.33 
14 2186 12666 18 203 905 5428.11 40529.92 27140.57 73098.60 
15 2580 15245 22 244 1089 6533.75 48785.30 32668.73 87987.78 
16 3044 18290 26 293 1306 7838.39 58526.66 39191.96 105557.00 
17 3592 21882 31 350 1563 9377.87 70021.45 46889.37 126288.69 
18 4239 26120 37 418 1866 11194.46 83585.31 55972.31 150752.09 
19 5002 31122 44 498 2223 13338.04 99590.67 66690.18 179618.89 
20 5902 37024 53 592 2645 15867.45 118476.99 79337.27 213681.72 
21 6964 43988 63 704 3142 18852.17 140762.85 94260.84 253875.86 
22 8218 52206 75 835 3729 22374.13 167060.16 111870.65 301304.94 
23 9697 61903 88 990 4422 26530.04 198090.99 132650.22 357271.26 






5.6 Sestavení rozhodovacího stromu 
 
Pro sestavení rozhodovacího stromu musíme nejprve určit, jaké bude mít uzly, 
jakými hranami budou tyto uzly spojeny a jak budou jednotlivé hrany ohodnoceny. 
 
Jednotlivá rozhodnutí, která je třeba udělat, byla již popsána v předchozím textu. 
Uzly a hrany budou tedy následující: 
 
UZEL A 
Popis rozhodnutí: Uzel reprezentuje předpokládaný počet a růst zákazníků. 
V předchozím textu je toto rozhodnutí popsáno v kapitole : „Předpokládaná poptávka“. 
Typ uzlu : Situační 
 
UZEL B 
Popis rozhodnutí : Uzel reprezentuje využívání jednotlivých typů produktu zákazníky. 
Typ uzlu : Situační 
 
HRANA 1 
Pravděpodobnost hrany bude zadána jako fuzzy číslo. Dílčí hodnoty fuzzy čísla jsou 
následující: a=0, b=0.7 , c=1 





















Měsíc Nových Celkem Nových Celkem Nových Celkem 
1 0 0 0 0 0 0 
2 300 300 300 300 300 300 
3 354 654 345 645 324 624 
4 418 1072 397 1042 350 974 
5 493 1565 456 1498 378 1352 
6 582 2146 525 2023 408 1760 
7 686 2833 603 2626 441 2201 
8 810 3642 694 3320 476 2677 
9 956 4598 798 4118 514 3191 
10 1128 5726 918 5036 555 3746 
11 1331 7056 1055 6091 600 4346 
12 1570 8627 1214 7305 648 4994 
13 1853 10479 1396 8701 699 5693 
14 2186 12666 1605 10306 755 6449 
15 2580 15245 1846 12151 816 7264 
16 3044 18290 2123 14274 881 8146 
17 3592 21882 2441 16715 952 9097 
18 4239 26120 2807 19523 1028 10125 
19 5002 31122 3228 22751 1110 11235 
20 5902 37024 3713 26464 1199 12434 
21 6964 43988 4270 30733 1295 13729 
22 8218 52206 4910 35643 1398 15127 
23 9697 61903 5646 41289 1510 16637 
24 11443 73346 6493 47783 1631 18268 
 




Pravděpodobnost hrany bude zadána jako fuzzy číslo. Dílčí hodnoty fuzzy čísla jsou 
následující:  a=0, b=-0.2 , c=1 
Popis hrany: hrana reprezentuje druhou možnost odhadu počtu zákazníků. Jde podle 
předpokladu o hodnoty snížené o 3% oproti hodnotám hrany 1. 
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Spojení uzlů: A – C 
 
HRANA 3 
Pravděpodobnost hrany bude zadána jako fuzzy číslo. Dílčí hodnoty fuzzy čísla jsou 
následující:: a=0, b=0.1 , c=1 
Popis hrany:  hrana reprezentuje třetí možnost odhadu počtu zákazníků. Jde podle 
předpokladu o hodnoty snížené o 10% oproti hodnotám hrany 1. 
Spojení uzlů: A – D 
 
HRANA 4 
Pravděpodobnost hrany:  nezadáno 
Popis hrany: hrana reprezentuje první variantu využití produktů. Využití jednotlivých 
typů produktů je zobrazeno v následujícím grafu. 
 
Graf. č. 2 Hrana 4 – rozdělení typu produktů 
 























Pravděpodobnost hrany:  nezadáno 
Popis hrany: hrana reprezentuje druhou variantu využití produktů. Využití jednotlivých 




Graf. č.  4 Hrana 5 – rozdělení typu produktů 
 
Spojení uzlů: B - F 
 
HRANA 6 
Pravděpodobnost hrany bude zadána jako fuzzy číslo. Dílčí hodnoty fuzzy čísla jsou 
následující: a=0, b=0.1 , c=0.2 
Popis hrany:  hrana reprezentuje třetí variantu využití produktů. Využití jednotlivých 















Graf. č.  4 Hrana 6 – rozdělení typu produktů 
                      
Spojení uzlů: B – G 
 
UZEL C 
Popis rozhodnutí : Uzel reprezentuje využívání jednotlivých typů produktu zákazníky. 
Typ uzlu : Situační 
 
HRANA 7 
Pravděpodobnost hrany:  nezadáno 
Popis hrany: hrana reprezentuje první variantu využití produktů. 
Spojení uzlů: C- H 
 
HRANA 8 
Pravděpodobnost hrany:  nezadáno 
Popis hrany: hrana reprezentuje druhou variantu využití produktů. 
Spojení uzlů: C - I 
 
HRANA 9 
Pravděpodobnost hrany: nezadáno 


















Popis hrany:  hrana reprezentuje třetí variantu využití produktů.                           
Spojení uzlů: C – J 
 
UZEL D 
Typ uzlu : Terminál 
Hodnota: Ohodnocení této hrany je rovno nákladům na vývoj a první tři měsíce 




Popis rozhodnutí : Uzel reprezentuje využívání jednotlivých typů produktu zákazníky. 
Typ uzlu : Situační 
 
HRANA 10 
Pravděpodobnost hrany: a=0, b=0.4 , c=1 
Popis hrany: hrana reprezentuje první variantu předpokládaných nákladů na vývoj 
produktu. 
Spojení uzlů: E- K 
 
HRANA 11 
Pravděpodobnost hrany bude zadána jako fuzzy číslo. Dílčí hodnoty fuzzy čísla jsou 
následující: a=0, b=0.4 , c=1 
Popis hrany: hrana reprezentuje druhou variantu předpokládaných nákladů na vývoj 
produktu 
Spojení uzlů: E - L 
 
HRANA 12 
Pravděpodobnost hrany bude zadána jako fuzzy číslo. Dílčí hodnoty fuzzy čísla jsou 
následující: a=0, b=0.2 , c=1 
Popis hrany: hrana reprezentuje třetí variantu předpokládaných nákladů na vývoj 
produktu               





Popis rozhodnutí : Uzel reprezentuje využívání jednotlivých typů produktu zákazníky. 
Typ uzlu : Situační 
 
HRANA 13 
Pravděpodobnost hrany bude zadána jako fuzzy číslo. Dílčí hodnoty fuzzy čísla jsou 
následující: a=0, b=0.40 , c=1 
Popis hrany: hrana reprezentuje první variantu předpokládaných nákladů na vývoj 
produktu 
Spojení uzlů: F- N 
 
HRANA 14 
Pravděpodobnost hrany bude zadána jako fuzzy číslo. Dílčí hodnoty fuzzy čísla jsou 
následující: a=0, b=0.4 , c=1 
Popis hrany: hrana reprezentuje druhou variantu předpokládaných nákladů na vývoj 
produktu 
Spojení uzlů: F - O 
 
HRANA 15 
Pravděpodobnost hrany bude zadána jako fuzzy číslo. Dílčí hodnoty fuzzy čísla jsou 
následující: a=0, b=0.2 , c=1 
Popis hrany: hrana reprezentuje třetí variantu předpokládaných nákladů na vývoj 
produktu              
Spojení uzlů: F – P 
 
UZEL G 
Popis rozhodnutí: Uzel reprezentuje využívání jednotlivých typů produktu zákazníky. 







Pravděpodobnost hrany bude zadána jako fuzzy číslo. Dílčí hodnoty fuzzy čísla jsou 
následující:  a=0, b=0.4 , c=1 
Popis hrany: hrana reprezentuje první variantu předpokládaných nákladů na vývoj 
produktu 
Spojení uzlů: G- Q 
 
HRANA 17 
Pravděpodobnost hrany bude zadána jako fuzzy číslo. Dílčí hodnoty fuzzy čísla jsou 
následující:  a=0, b=0.4 , c=1 
Popis hrany: hrana reprezentuje druhou variantu předpokládaných nákladů na vývoj 
produktu 
Spojení uzlů: G - R 
 
HRANA 18 
Pravděpodobnost hrany bude zadána jako fuzzy číslo. Dílčí hodnoty fuzzy čísla jsou 
následující: a=0, b=0.2 , c=1 
Popis hrany: hrana reprezentuje třetí variantu předpokládaných nákladů na vývoj 
produktu                    
Spojení uzlů: G – S 
 
UZEL H 
Popis rozhodnutí: Uzel reprezentuje využívání jednotlivých typů produktu zákazníky. 
Typ uzlu: Situační 
 
HRANA 19 
Pravděpodobnost hrany bude zadána jako fuzzy číslo. Dílčí hodnoty fuzzy čísla jsou 
následující:  a=0, b=0.4 , c=1 
Popis hrany: hrana reprezentuje první variantu předpokládaných nákladů na vývoj 
produktu 





Pravděpodobnost hrany bude zadána jako fuzzy číslo. Dílčí hodnoty fuzzy čísla jsou 
následující:  a=0, b=0.4 , c=1 
Popis hrany: hrana reprezentuje druhou variantu předpokládaných nákladů na vývoj 
produktu 
Spojení uzlů: H - U 
 
HRANA 21 
Pravděpodobnost hrany bude zadána jako fuzzy číslo. Dílčí hodnoty fuzzy čísla jsou 
následující: a=0, b=0.2 , c=1 
Popis hrany:  hrana reprezentuje třetí variantu předpokládaných nákladů na vývoj 
produktu                        
Spojení uzlů: H – V 
 
UZEL I 
Typ uzlu: Terminál 
Hodnota: Tyto terminály značí slabší zájem o produkt na trhu a nevhodně zvolenou 
cenovou politiku. Do nákladů bude zahrnut celý vývoj a deset měsíců provozu. Jedná se 
tedy o částku -877 106 USD. 
 
UZEL J 
Typ uzlu: Terminál 
Hodnota: Tyto terminály značí slabší zájem o produkt na trhu a nevhodně zvolenou 
cenovou politiku. Do nákladů bude zahrnut celý vývoj a deset měsíců provozu. Jedná se 
tedy o částku -761 252 USD. 
 
UZEL K 
Typ uzlu: Terminál 
Hodnota: Hodnota bude reprezentována celkovými příjmy z provozování aplikace 






Typ uzlu: Terminál 
Hodnota: Hodnota bude reprezentována celkovými příjmy z provozování aplikace. 
Tento terminál reprezentuje situaci, při které se vývoj produktu prodražil o 10% proti 
plánovaným nákladům. Se zvýšenými náklady se váže také časové zpoždění, a to 
o jeden měsíc. 
Po součtu celkových měsíčních hodnot tak dostáváme částku 2 111 669. Viz. Příloha C 
 
UZEL M 
Typ uzlu: Terminál 
Hodnota: Hodnota bude reprezentována celkovými příjmy z provozování aplikace. 
Tento terminál reprezentuje situaci, při které se vývoj produktu prodražil o 30% oproti 
plánovaným nákladům. Se zvýšenými náklady se váže také časové zpoždění, a to o dva 
měsíce. 
Po součtu celkových měsíčních hodnot tak dostáváme částku 1 759 347. Viz. Příloha D 
 
UZEL N 
Typ uzlu: Terminál 
Hodnota: Hodnota bude reprezentována celkovými příjmy z provozování aplikace. 




Typ uzlu: Terminál 
Tento terminál reprezentuje situaci, při které se vývoj produktu prodražil o 10% oproti 
plánovaným nákladům. Se zvýšenými náklady se váže také časové zpoždění, a to 
o jeden měsíc. 
Hodnota:  Hodnota bude reprezentována celkovými příjmy z provozování aplikace. 
Po součtu celkových měsíčních hodnot tak dostáváme částku 1 864 575. Viz. Příloha F 
 
UZEL P 
Typ uzlu: Terminál 
76 
 
Hodnota: Hodnota bude reprezentována celkovými příjmy z provozování aplikace. 
Tento terminál reprezentuje situaci, při které se vývoj produktu prodražil o 30% proti 
plánovaným nákladům. Se zvýšenými náklady se váže také časové zpoždění, a to o dva 
měsíce. 
Po součtu celkových měsíčních hodnot tak dostáváme částku 1 553 392. Viz. Příloha G 
 
UZEL Q 
Typ uzlu : Terminál 
Hodnota : Hodnota bude reprezentována celkovými příjmy z provozování aplikace. 
Po součtu celkových měsíčních hodnot tak dostáváme částku 2 001 287. Viz. Příloha G 
  
UZEL R 
Typ uzlu: Terminál 
Hodnota: Hodnota bude reprezentována celkovými příjmy z provozování aplikace. 
Tento terminál reprezentuje situaci, při které se vývoj produktu prodražil o 10% proti 
plánovaným nákladům. Se zvýšenými náklady se váže také časové zpoždění, a to 
o jeden měsíc. 
Po součtu celkových měsíčních hodnot tak dostáváme částku 1 669 940. Viz. Příloha H 
 
UZEL S 
Typ uzlu: Terminál 
Hodnota: Hodnota bude reprezentována celkovými příjmy z provozování aplikace. 
Tento terminál reprezentuje situaci, při které se vývoj produktu prodražil o 30% proti 
plánovaným nákladům. Se zvýšenými náklady se váže také časové zpoždění, a to o dva 
měsíce. 
Po součtu celkových měsíčních hodnot tak dostáváme částku 1 390 227. Viz. Příloha I 
 
UZEL T 
Typ uzlu: Terminál 
Hodnota: Hodnota bude reprezentována celkovými příjmy z provozování aplikace. 





Typ uzlu: Terminál 
Hodnota: Hodnota bude reprezentována celkovými příjmy z provozování aplikace. 
Tento terminál reprezentuje situaci, při které se vývoj produktu prodražil o 10% proti 
plánovaným nákladům. Se zvýšenými náklady se váže také časové zpoždění, a to 
o jeden měsíc. 
Po součtu celkových měsíčních hodnot tak dostáváme částku 1 555 962. Viz. Příloha K 
 
UZEL V 
Typ uzlu: Terminál 
Hodnota: Hodnota bude reprezentována celkovými příjmy z provozování aplikace. 
Tento terminál reprezentuje situaci, při které se vývoj produktu prodražil o 30% proti 
plánovaným nákladům. Se zvýšenými náklady se váže také časové zpoždění, a to o dva 
měsíce. 
Po součtu celkových měsíčních hodnot tak dostáváme částku 1 322 019. Viz. Příloha L 
 














5.7 Aplikace metody vyhodnocení 
 
Pro výpočet pravděpodobností všech hran vycházejících z uzlů typu loterie je třeba 
zjistit pravděpodobnosti pro hrany 4,5,7,8,9. 
Pravděpodobnosti hran 7,8 a 9 budou vypočítány podle heuristiky popsané 
v předchozím textu. Hodnoty stanovené heuristikou pro jednotlivé hrany jsou 
následující. 
 
Hrana Sousední hrany Průměrná délka 
cesty k terminálu 
Pravděpodobnost 
1 2, 3 3 5
33
 






3 1, 2 1 15
33
 
4 5, 6 2 1
3
 
5 4, 6 2 1
3
 
6 4, 5 2 1
3
 
7 8, 9 2 1
4
 
8 7, 9 1 2
4
 
9 7, 8 1 1
4
 





11 10, 12 1 1
3
 
12 11, 10 1 1
3
 
13 14, 15 1 1
3
 
14 13, 15 1 1
3
 
15 13, 14 1 1
3
 
16 17, 18 1 1
3
 
17 16, 18 1 1
3
 
18 16, 17 1 1
3
 
19 20, 21 1 1
3
 
20 19, 20 1 1
3
 
21 19, 20 1 1
3
 
Tabulka č. 27 Pravděpodobnosti dle heuristiky 
 
Hodnoty hran 4 a  5 nebyly zadány, a je proto nutné je dopočítat. Jelikož byla zadána 
hodnota pravděpodobnosti pro hranu 6 jako fuzzy číslo, bude nutné, aby byly i hrany 
4 a 5 ohodnoceny fuzzy číslem. Jako hodnoty a fuzzy čísla bude použita hodnota 0%, 
jako hodnota b bude použita hodnota heuritiky vypočítaná pro hrany v předchozí 
tabulce a jako hodnota c bude použita hodnota 100%. 
Pro výpočet konkrétních hodnot je nutné použít výpočet uvedený v kap. 1. 
 
Pro hranu 4 jsou to následující rovnice: 
𝑥1 + 𝑆𝑢1 ⩾ 0,33 
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𝑥1 − 1S𝑙1 ⩽ 0,33 
𝑆𝑢1 ⩾ 0,33 − 0 
𝑆𝑙1 ⩽ 1 − 0,33 
𝑆𝑢1 ⩾ 0 
𝑆𝑙1 ⩾ 0 
 
Pro hranu 5 jsou to následující rovnice: 
𝑥2 + 𝑆𝑢2 ⩾ 0,33 
𝑥2 − 𝑆𝑙2 ⩽ 0,33 
𝑆𝑢2 ⩾ 0,33 − 0 
𝑆𝑙2 ⩽ 1 − 0,33 
𝑆𝑢2 ⩾ 0 
𝑆𝑙2 ⩾ 0 
 
Pro hranu 6 jsou to následující rovnice: 
𝑥3 + 𝑆𝑢3 ⩾ 0,1 
𝑥3 − 𝑆𝑙3 ⩽ 0,1 
𝑆𝑢3 ⩾ 0,1 − 0 
𝑆𝑙3 ⩽ 0,2 − 0,1 
𝑆𝑢3 ⩾ 0 
𝑆𝑙3 ⩾ 0 
 
A celkově musí platit, že 𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 = 1. 
 
Minimalizační funkce bude 




















Po výpočtu úlohy pomocí Simplexové metody budou výsledné hodnoty pro jednotlivé 
hrany následující: 
 hrana 4 = 57% 
 hrana 5 = 33% 








Ze sestaveného rozhodovacího stromu je jasně patrná: 
- citlivost zisku na počet uživatelů, 
- citlivost zisku na zvolenou cenovou politiku. 
Společnost dosáhne maximálního zisku, pokud bude sledovat cestu A-1-B-4-E-
10 na rozhodovacím stromě. V tom případě se jedná o zisk maximálně 836 892 USD. 
Společnost by měla výsledek analýzy použít i v průběhu realizace projektu a 
neustále sledovat, ke které variantě se blíží současný vývoj. Včasné zastavení projektu 
v případě neúspěchu může společnosti pomoci alespoň minimalizovat ztráty. Tyto stavy 
reprezentují v rozhodovacím stromě podstromy, které začínají hranou 2,3. (Patrné jsou 
především rozdíly u ohodnocení terminálů I, J a D.) 
Nejcitlivějším bodem tedy zůstává pravděpodobnost u hrany 1, jejíž změny 











V této práci byl navržen způsob podpory rozhodovacích procesů, který spojuje   
rozhodovací stromy s fuzzy množinami. Rozhodovací stromy jsou rozšířeným 
nástrojem v podnikové praxi, jedná se o metodu, která bude pro případné budoucí 
uživatele metodou jednoduše srozumitelnou. Spojení s fuzzy množinami umožňuje 
uživateli metody pracovat „přesně“ s „nepřesnými“ hodnotami. Práce s kvalifikovanými 
odhady, které jsou častou součástí rozhodování, lze pak elegantněji využít při samotném 
rozhodování. 
Využití navržené metody bylo demonstrováno na příkladě investičního 
rozhodnutí, při kterém bylo třeba zvážit více možných variant vývoje. Pro posouzení 
jednotlivých variant byl použit navržený nástroj, který zpracoval i varianty vývoje,         
u kterých nebyla stanovena pravděpodobnost, že bude daná varianta realizována.         
Za pomoci navrženého nástroje bylo možné zjednodušit práci s těmito nezadanými resp. 
vágně zadanými daty. Uživatel tohoto nástroje tak byl schopen posoudit jednotlivé 
varianty vývoje a zvolit tu “optimální“ variantu. Navržený nástroj byl implementován 
jako počítačový program s grafickým uživatelským rozhraním.  
Další využítí navržené heuristiky vidím především v expertních systémech, které 
dynamicky generují rozhodovací stromy. Hlavní idea navržené heuristiky se dá přenést 
také na další grafové úlohy.     






















































Pro potřeby jednotlivých výpočtů byl vytvořen program FuzzySimplex. Bylo vytvořeno 




Programovací jazyk Java byl vyvinut společností Sun Microsystems a vydán v roce 
1995 jako Java platforma [16]. Programovací jazyk Java je odvozen od programovacího 
jazyku C++, Java je však více zjednodušená a neumožňuje všechny objektové 
konstrukce, které umožňuje programovací jazyk C++. 
  Jedná se o interpretovaný jazyk, kdy jsou programy napsané v Javě překládány 
do byte-kódu. Program přeložený do byte-kódu je poté možné spustit na jakémkoliv 
javovském virtuálním stroji [17] (dále jen JVM – Java Virtual Machine), což je program 
schopný interpretovat instrukce v byte-kódu a vykonávat je na fyzickém výpočetním 
stroji. Javovské programy mohou tedy běžet všude tam, kde je dostupná JVM. Výhodou 
tohoto řešení je platformní nezávislost samotných programů, stačí, když je pro danou 
počítačovou architekturu implementována JVM, a javovský program na ní může být 




Jgraph je nástroj naprogramovaný v jazyce Java a slouží pro kreslení grafů. Nástroj je 
uvolněn pod několika licencemi, včetně open source BSD licence [18]. Nástroj byl 
původně vytvořen Guandzem Alderem jako univerzitní projekt. Další verze tohoto 
produktu začali nabízet jako komerční produkt a v současnosti nabízejí verzi 




Apache Math Commons 
Jedná se o knihovnu napsanou v programovacím jazyce Java pro výpočet 
matematických a statistických funkcí. Knihovna je uvolněna pod open source licencí 
Apache version 2.0. [19,20]. 
 
Aplikace se skládá z následujících částí: 
a) Menu 
Pomocí této části aplikace může uživatel nastavovat základní vlastnosti zobrazení grafu 
v aplikaci. 
Uživatel zde může také: 
- ukládat rozpracované modely grafů, 
- načítat rozpracované a nebo dokončené modely, 
- měnit způsob výpočtu. 
 
 
Obr. č. 8 Menu aplikace 
 
b) Výběrová paleta 
Slouží pro výběr stavebních prvků samotného grafu. Uživatel může do grafu vkládat 
následující typy: 
- Rozhodovací uzly (na paletě zobrazeny jako obdelník) 
- Situační uzly (na paletě zobrazeny jako elipsa) 




Hrany jsou jen jednoho typu a na paletě jsou zobrazeny třemi ikonami (Straight Line, 
Horizontal connector, Vertical connector), které se liší pouze grafickým zobrazením na 
paletě grafu. 
 












Obr. č. 10 Oblast grafu 
 
     c) Graf 
Tato část aplikace obsahuje zobrazení modelovaného grafu. Do této části aplikace lze 
umisťovat prvky z výběrové palety a vzájemně je spojovat do jednoho grafu nebo 
rozhodovacího stromu. Uživatel může do této části dopisovat označení jednotlivých 
uzlů a hran. 
 
d) Zobrazení detailu 
Při označení hrany popsané v minulém bodě se ve spodní části aplikace zobrazí detaily 
vybrané hrany. 
Je možné zde zadat a dále upravovat: 
- Jméno hrany / uzlu. 
- Krátký textový popis hrany / uzlu. 
























Uzel K - odhad příjmů 
 
Počet uživatelů Počet placených produktů Příjmy     
 











1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 300 300 0 0 43 0 0 1285.71 1285.71 
3 354 654 0 0 93 0 0 2802.86 2802.86 
4 418 1072 0 4 138 0 857.38 4133.78 4991.15 
5 493 1565 0 6 201 0 1251.7 6035 7286.7 
6 582 2146 0 9 276 0 1717.01 8278.44 9995.45 
7 686 2833 4 23 283 1213.97 4532.14 8497.77 14243.88 
8 810 3642 5 29 364 1561.05 5827.93 10927.37 18316.35 
9 956 4598 7 55 394 1970.61 11035.44 11823.68 24829.73 
10 1128 5726 8 69 491 2453.9 13741.82 14723.37 30919.08 
11 1331 7056 10 85 605 3024.17 16935.34 18145.01 38104.52 
12 1570 8627 12 104 739 3697.09 20703.7 22182.54 46583.33 
13 1853 10479 15 126 898 4491.14 25150.37 26946.83 56588.33 
14 2186 12666 18 203 905 5428.11 40529.92 27140.57 73098.6 
15 2580 15245 22 244 1089 6533.75 48785.3 32668.73 87987.78 
16 3044 18290 26 293 1306 7838.39 58526.66 39191.96 105557 
17 3592 21882 31 350 1563 9377.87 70021.45 46889.37 126288.7 
18 4239 26120 37 418 1866 11194.46 83585.31 55972.31 150752.1 
19 5002 31122 44 498 2223 13338.04 99590.67 66690.18 179618.9 
20 5902 37024 53 592 2645 15867.45 118477 79337.27 213681.7 
21 6964 43988 63 704 3142 18852.17 140762.9 94260.84 253875.9 
22 8218 52206 75 835 3729 22374.13 167060.2 111870.7 301304.9 
23 9697 61903 88 990 4422 26530.04 198091 132650.2 357271.3 









Uzel L – Odhad příjmů 
 
Počet uživatelů Počet placených produktů Příjmy 
 
Měsíc Nových Celkem Enterprise Standart Express Enterprise Standart Express 
Příjmy 
Celkem 
1 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
2 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
3 300 300 0 0 43 0.00 0.00 1285.71 1285.71 
4 354 654 0 3 84 0.00 523.20 2522.57 3045.77 
5 418 1072 0 4 138 0.00 857.38 4133.78 4991.15 
6 493 1565 0 6 201 0.00 1251.70 6035.00 7286.70 
7 582 2146 3 17 215 919.83 3434.02 6438.79 10792.64 
8 686 2833 4 23 283 1213.97 4532.14 8497.77 14243.88 
9 810 3642 5 44 312 1561.05 8741.90 9366.32 19669.27 
10 956 4598 7 55 394 1970.61 11035.44 11823.68 24829.73 
11 1128 5726 8 69 491 2453.90 13741.82 14723.37 30919.08 
12 1331 7056 10 85 605 3024.17 16935.34 18145.01 38104.52 
13 1570 8627 12 104 739 3697.09 20703.70 22182.54 46583.33 
14 1853 10479 15 168 749 4491.14 33533.83 22455.69 60480.65 
15 2186 12666 18 203 905 5428.11 40529.92 27140.57 73098.60 
16 2580 15245 22 244 1089 6533.75 48785.30 32668.73 87987.78 
17 3044 18290 26 293 1306 7838.39 58526.66 39191.96 105557.00 
18 3592 21882 31 350 1563 9377.87 70021.45 46889.37 126288.69 
19 4239 26120 37 418 1866 11194.46 83585.31 55972.31 150752.09 
20 5002 31122 44 498 2223 13338.04 99590.67 66690.18 179618.89 
21 5902 37024 53 592 2645 15867.45 118476.99 79337.27 213681.72 
22 6964 43988 63 704 3142 18852.17 140762.85 94260.84 253875.86 
23 8218 52206 75 835 3729 22374.13 167060.16 111870.65 301304.94 










Uzel M – Odhad příjmů 
 
Počet uživatelů Počet placených produktů Příjmy 
 
Měsíc Nových Celkem Enterprise Standart Express Enterprise Standart Express 
Příjmy 
Celkem 
1 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
2 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
3 300 300 0 0 43 0.00 0.00 1285.71 1285.71 
4 354 654 0 3 84 0.00 523.20 2522.57 3045.77 
5 418 1072 0 4 138 0.00 857.38 4133.78 4991.15 
6 493 1565 0 6 201 0.00 1251.70 6035.00 7286.70 
7 582 2146 3 17 215 919.83 3434.02 6438.79 10792.64 
8 686 2833 4 23 283 1213.97 4532.14 8497.77 14243.88 
9 810 3642 5 44 312 1561.05 8741.90 9366.32 19669.27 
10 956 4598 7 55 394 1970.61 11035.44 11823.68 24829.73 
11 1128 5726 8 69 491 2453.90 13741.82 14723.37 30919.08 
12 1331 7056 10 85 605 3024.17 16935.34 18145.01 38104.52 
13 1570 8627 12 104 739 3697.09 20703.70 22182.54 46583.33 
14 1853 10479 15 168 749 4491.14 33533.83 22455.69 60480.65 
15 2186 12666 18 203 905 5428.11 40529.92 27140.57 73098.60 
16 2580 15245 22 244 1089 6533.75 48785.30 32668.73 87987.78 
17 3044 18290 26 293 1306 7838.39 58526.66 39191.96 105557.00 
18 3592 21882 31 350 1563 9377.87 70021.45 46889.37 126288.69 
19 4239 26120 37 418 1866 11194.46 83585.31 55972.31 150752.09 
20 5002 31122 44 498 2223 13338.04 99590.67 66690.18 179618.89 
21 5902 37024 53 592 2645 15867.45 118476.99 79337.27 213681.72 
22 6964 43988 63 704 3142 18852.17 140762.85 94260.84 253875.86 
23 8218 52206 75 835 3729 22374.13 167060.16 111870.65 301304.94 










Uzel N – Odhad příjmů 
  Počet uživatelů Počet placených produktů Příjmy       









1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 300 300 0 0 43 0 0 1285.71 1285.71 
3 354 654 0 0 93 0 0 2802.86 2802.86 
4 418 1072 0 0 153 0 0 4593.09 4593.09 
5 493 1565 0 0 224 0 0 6705.56 6705.56 
6 582 2146 0 0 307 0 0 9198.27 9198.27 
7 686 2833 0 11 364 0 2266.07 10925.71 13191.78 
8 810 3642 0 15 468 0 2913.97 14049.48 16963.44 
9 956 4598 0 18 591 0 3678.48 17735.52 21414 
10 1128 5726 0 23 736 0 4580.61 22085.06 26665.67 
11 1331 7056 0 28 907 0 5645.11 27217.51 32862.63 
12 1570 8627 0 35 1109 0 6901.23 33273.81 40175.04 
13 1853 10479 0 63 1272 0 12575.19 38174.67 50749.85 
14 2186 12666 0 76 1538 0 15198.72 46138.97 61337.69 
15 2580 15245 0 91 1851 0 18294.49 55536.84 73831.33 
16 3044 18290 0 110 2221 0 21947.5 66626.33 88573.82 
17 3592 21882 0 175 2501 0 35010.73 75022.99 110033.7 
18 4239 26120 0 209 2985 0 41792.66 89555.69 131348.4 
19 5002 31122 22 249 3335 6669.02 49795.34 100035.3 156499.6 
20 5902 37024 26 296 3967 7933.73 59238.5 119005.9 186178.1 
21 6964 43988 63 352 4399 18852.17 70381.43 131965.2 221198.8 
22 8218 52206 75 522 4848 22374.13 104412.6 145431.8 272218.6 
23 9697 61903 88 619 5748 26530.04 123806.9 172445.3 322782.2 











Uzel O – Odhad příjmů 










Enterprise Standart Express 
Příjmy 
Celkem 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 300 300 0 0 43 0 0 1285.71 1285.71 
4 354 654 0 0 93 0 0 2802.86 2802.86 
5 418 1072 0 0 153 0 0 4593.09 4593.09 
6 493 1565 0 0 224 0 0 6705.56 6705.56 
7 582 2146 0 9 276 0 1717.01 8278.44 9995.45 
8 686 2833 0 11 364 0 2266.07 10925.71 13191.78 
9 810 3642 0 15 468 0 2913.97 14049.48 16963.44 
10 956 4598 0 18 591 0 3678.48 17735.52 21414 
11 1128 5726 0 23 736 0 4580.61 22085.06 26665.67 
12 1331 7056 0 28 907 0 5645.11 27217.51 32862.63 
13 1570 8627 0 52 1048 0 10351.85 31425.26 41777.12 
14 1853 10479 0 63 1272 0 12575.19 38174.67 50749.85 
15 2186 12666 0 76 1538 0 15198.72 46138.97 61337.69 
16 2580 15245 0 91 1851 0 18294.49 55536.84 73831.33 
17 3044 18290 0 146 2090 0 29263.33 62707.13 91970.46 
18 3592 21882 0 175 2501 0 35010.73 75022.99 110033.7 
19 4239 26120 19 209 2799 5597.23 41792.66 83958.46 131348.4 
20 5002 31122 22 249 3335 6669.02 49795.34 100035.3 156499.6 
21 5902 37024 53 296 3702 15867.45 59238.5 111072.2 186178.1 
22 6964 43988 63 440 4085 18852.17 87976.78 122539.1 229368 
23 8218 52206 75 522 4848 22374.13 104412.6 145431.8 272218.6 










Uzel P – Odhad příjmů 
  Počet uživatelů Počet placených produktů Příjmy       













1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
4 300 300 0 0 43 0 0 1285.71 1285.71 
5 354 654 0 0 93 0 0 2802.86 2802.86 
6 418 1072 0 0 153 0 0 4593.09 4593.09 
7 493 1565 0 6 201 0 1251.7 6035 7286.7 
8 582 2146 0 9 276 0 1717.01 8278.44 9995.45 
9 686 2833 0 11 364 0 2266.07 10925.71 13191.78 
10 810 3642 0 15 468 0 2913.97 14049.48 16963.44 
11 956 4598 0 18 591 0 3678.48 17735.52 21414 
12 1128 5726 0 23 736 0 4580.61 22085.06 26665.67 
13 1331 7056 0 42 857 0 8467.67 25705.43 34173.1 
14 1570 8627 0 52 1048 0 10351.9 31425.26 41777.12 
15 1853 10479 0 63 1272 0 12575.2 38174.67 50749.85 
16 2186 12666 0 76 1538 0 15198.7 46138.97 61337.69 
17 2580 15245 0 122 1742 0 24392.7 52269.97 76662.62 
18 3044 18290 0 146 2090 0 29263.3 62707.13 91970.46 
19 3592 21882 16 175 2344 4688.94 35010.7 70334.05 110033.7 
20 4239 26120 19 209 2799 5597.23 41792.7 83958.46 131348.4 
21 5002 31122 44 249 3112 13338 49795.3 93366.25 156499.6 
22 5902 37024 53 370 3438 15867.5 74048.1 103138.5 193054 
23 6964 43988 63 440 4085 18852.2 87976.8 122539.1 229368 











Uzel Q – Odhad příjmů 
  Počet uživatelů Počet placených produktů Příjmy       













1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 300 300 0 0 43 0 0 1285.71 1285.71 
3 354 654 0 0 93 0 0 2802.86 2802.86 
4 418 1072 0 0 153 0 0 4593.09 4593.09 
5 493 1565 0 3 212 0 625.85 6370.28 6996.13 
6 582 2146 0 4 291 0 858.51 8738.36 9596.86 
7 686 2833 0 6 384 0 1133.04 11532.69 12665.72 
8 810 3642 0 7 494 0 1456.98 14830 16286.98 
9 956 4598 0 9 624 0 1839.24 18720.83 20560.07 
10 1128 5726 0 11 777 0 2290.3 23312.01 25602.31 
11 1331 7056 0 14 958 0 2822.56 28729.6 31552.16 
12 1570 8627 0 17 1171 0 3450.62 35122.35 38572.97 
13 1853 10479 0 21 1422 0 4191.73 42665.81 46857.54 
14 2186 12666 0 25 1719 0 5066.24 51567.08 56633.32 
15 2580 15245 0 30 2069 0 6098.16 62070.58 68168.75 
16 3044 18290 0 37 2482 0 7315.83 74464.72 81780.55 
17 3592 21882 0 44 2813 0 8752.68 84400.86 93153.54 
18 4239 26120 0 52 3358 0 10448.2 100750.2 111198.3 
19 5002 31122 9 100 4001 2667.61 19918.1 120042.3 142628.1 
20 5902 37024 11 118 4760 3173.49 23695.4 142807.1 169676 
21 6964 43988 13 141 5656 3770.43 28152.6 169669.5 201592.5 
22 8218 52206 15 167 6712 4474.83 33412 201367.2 239254 
23 9697 61903 18 198 7959 5306.01 39618.2 238770.4 283694.6 











Uzel R – Odhad příjmů 
  Počet uživatelů Počet placených produktů Příjmy       













1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 300 300 0 0 43 0 0 1285.71 1285.71 
4 354 654 0 0 93 0 0 2802.86 2802.86 
5 418 1072 0 2 145 0 428.69 4363.43 4792.12 
6 493 1565 0 3 212 0 625.85 6370.28 6996.13 
7 582 2146 0 4 291 0 858.51 8738.36 9596.86 
8 686 2833 0 6 384 0 1133.04 11532.69 12665.72 
9 810 3642 0 7 494 0 1456.98 14830 16286.98 
10 956 4598 0 9 624 0 1839.24 18720.83 20560.07 
11 1128 5726 0 11 777 0 2290.3 23312.01 25602.31 
12 1331 7056 0 14 958 0 2822.56 28729.6 31552.16 
13 1570 8627 0 17 1171 0 3450.62 35122.35 38572.97 
14 1853 10479 0 21 1422 0 4191.73 42665.81 46857.54 
15 2186 12666 0 25 1719 0 5066.24 51567.08 56633.32 
16 2580 15245 0 30 2069 0 6098.16 62070.58 68168.75 
17 3044 18290 0 37 2352 0 7315.83 70545.52 77861.35 
18 3592 21882 0 44 2813 0 8752.68 84400.86 93153.54 
19 4239 26120 7 84 3358 2238.89 16717.1 100750.2 119706.1 
20 5002 31122 9 100 4001 2667.61 19918.1 120042.3 142628.1 
21 5902 37024 11 118 4760 3173.49 23695.4 142807.1 169676 
22 6964 43988 13 141 5656 3770.43 28152.6 169669.5 201592.5 
23 8218 52206 15 167 6712 4474.83 33412 201367.2 239254 











Uzel S – Odhad příjmů 
  Počet uživatelů Počet placených produktů Příjmy       













1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
4 300 300 0 0 43 0 0 1285.71 1285.71 
5 354 654 0 1 89 0 261.6 2662.71 2924.31 
6 418 1072 0 2 145 0 428.69 4363.43 4792.12 
7 493 1565 0 3 212 0 625.85 6370.28 6996.13 
8 582 2146 0 4 291 0 858.51 8738.36 9596.86 
9 686 2833 0 6 384 0 1133.04 11532.69 12665.72 
10 810 3642 0 7 494 0 1456.98 14830 16286.98 
11 956 4598 0 9 624 0 1839.24 18720.83 20560.07 
12 1128 5726 0 11 777 0 2290.3 23312.01 25602.31 
13 1331 7056 0 14 958 0 2822.56 28729.6 31552.16 
14 1570 8627 0 17 1171 0 3450.62 35122.35 38572.97 
15 1853 10479 0 21 1422 0 4191.73 42665.81 46857.54 
16 2186 12666 0 25 1719 0 5066.24 51567.08 56633.32 
17 2580 15245 0 30 1960 0 6098.16 58803.71 64901.87 
18 3044 18290 0 37 2352 0 7315.83 70545.52 77861.35 
19 3592 21882 6 70 2813 1875.57 14004.3 84400.86 100280.7 
20 4239 26120 7 84 3358 2238.89 16717.1 100750.2 119706.1 
21 5002 31122 9 100 4001 2667.61 19918.1 120042.3 142628.1 
22 5902 37024 11 118 4760 3173.49 23695.4 142807.1 169676 
23 6964 43988 13 141 5656 3770.43 28152.6 169669.5 201592.5 











Uzel T – Odhad příjmů 
  Počet uživatelů Počet placených produktů Příjmy       











1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 300 300 0 0 43 0 0 1285.71 1285.71 
3 345 645 0 0 92 0 0 2764.29 2764.29 
4 397 1042 0 4 134 0 833.4 4018.18 4851.58 
5 456 1498 0 6 193 0 1198.41 5778.05 6976.46 
6 525 2023 0 8 260 0 1618.17 7801.9 9420.07 
7 603 2626 4 21 263 1125.48 4201.79 7878.36 13205.64 
8 694 3320 5 27 332 1422.87 5312.06 9960.12 16695.06 
9 798 4118 6 49 353 1764.88 9883.31 10589.26 22237.45 
10 918 5036 7 60 432 2158.18 12085.81 12949.08 27193.06 
11 1055 6091 9 73 522 2610.48 14618.68 15662.87 32892.02 
12 1214 7305 10 88 626 3130.62 17531.48 18783.73 39445.83 
13 1396 8701 12 104 746 3728.79 20881.2 22372.71 46982.7 
14 1605 10306 15 165 736 4416.68 32977.84 22083.38 59477.89 
15 1846 12151 17 194 868 5207.75 38884.52 26038.74 70131 
16 2123 14274 20 228 1020 6117.48 45677.19 30587.41 82382.08 
17 2441 16715 24 267 1194 7163.68 53488.77 35818.38 96470.82 
18 2807 19523 28 312 1394 8366.8 62472.09 41833.99 112672.9 
19 3228 22751 33 364 1625 9750.39 72802.9 48751.94 131305.2 
20 3713 26464 38 423 1890 11341.5 84683.34 56707.59 152732.5 
21 4270 30733 44 492 2195 13171.3 98345.84 65856.59 177373.8 
22 4910 35643 51 570 2546 15275.6 114057.7 76377.93 205711.2 
23 5646 41289 59 661 2949 17695.5 132126.4 88477.48 238299.4 











Uzel U – Odhad příjmů 
  Počet uživatelů Počet placených produktů Příjmy       











1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 300 300 0 0 43 0 0 1285.71 1285.71 
4 345 645 0 3 83 0 516 2487.86 3003.86 
5 397 1042 0 4 134 0 833.4 4018.18 4851.58 
6 456 1498 0 6 193 0 1198.41 5778.05 6976.46 
7 525 2023 3 16 202 866.88 3236.34 6068.14 10171.36 
8 603 2626 4 21 263 1125.48 4201.79 7878.36 13205.64 
9 694 3320 5 40 285 1422.87 7968.1 8537.25 17928.21 
10 798 4118 6 49 353 1764.88 9883.31 10589.3 22237.45 
11 918 5036 7 60 432 2158.18 12085.81 12949.1 27193.06 
12 1055 6091 9 73 522 2610.48 14618.68 15662.9 32892.02 
13 1214 7305 10 88 626 3130.62 17531.48 18783.7 39445.83 
14 1396 8701 12 139 621 3728.79 27841.6 18643.9 50214.32 
15 1605 10306 15 165 736 4416.68 32977.84 22083.4 59477.89 
16 1846 12151 17 194 868 5207.75 38884.52 26038.7 70131 
17 2123 14274 20 228 1020 6117.48 45677.19 30587.4 82382.08 
18 2441 16715 24 267 1194 7163.68 53488.77 35818.4 96470.82 
19 2807 19523 28 312 1394 8366.8 62472.09 41834 112672.9 
20 3228 22751 33 364 1625 9750.39 72802.9 48751.9 131305.2 
21 3713 26464 38 423 1890 11341.5 84683.34 56707.6 152732.5 
22 4270 30733 44 492 2195 13171.3 98345.84 65856.6 177373.8 
23 4910 35643 51 570 2546 15275.6 114057.7 76377.9 205711.2 











Uzel V – Odhad příjmů 
  Počet uživatelů 
Počet placených 
produktů 

















1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
4 300 300 0 1 39 0 240 1157.14 1397.14 
5 345 645 0 3 83 0 516 2487.86 3003.86 
6 397 1042 0 4 134 0 833.4 4018.18 4851.58 
7 456 1498 2 12 150 642.01 2396.82 4494.04 7532.86 
8 525 2023 3 16 202 866.88 3236.34 6068.14 10171.36 
9 603 2626 4 32 225 1125.48 6302.69 6752.88 14181.06 
10 694 3320 5 40 285 1422.87 7968.1 8537.25 17928.21 
11 798 4118 6 49 353 1764.88 9883.31 10589.3 22237.45 
12 918 5036 7 60 432 2158.18 12085.81 12949.1 27193.06 
13 1055 6091 9 73 522 2610.48 14618.68 15662.9 32892.02 
14 1214 7305 10 117 522 3130.62 23375.3 15653.1 42159.03 
15 1396 8701 12 139 621 3728.79 27841.6 18643.9 50214.32 
16 1605 10306 15 165 736 4416.68 32977.84 22083.4 59477.89 
17 1846 12151 17 194 868 5207.75 38884.52 26038.7 70131 
18 2123 14274 20 228 1020 6117.48 45677.19 30587.4 82382.08 
19 2441 16715 24 267 1194 7163.68 53488.77 35818.4 96470.82 
20 2807 19523 28 312 1394 8366.8 62472.09 41834 112672.9 
21 3228 22751 33 364 1625 9750.39 72802.9 48751.9 131305.2 
22 3713 26464 38 423 1890 11341.5 84683.34 56707.6 152732.5 
23 4270 30733 44 492 2195 13171.3 98345.84 65856.6 177373.8 
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